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了 


目前 国内 Python 程序 开发 需求 旺盛 , 各 大 知名 企业 均 高 薪 招 聘 技术 能 力 强 的 Python 程序 
开发 人 员 。 为 满足 这 样 的 需求 ， 本 书 以 Python 3.6.4 为 基础 ， 内 容 注 重 实战 ， 通 过 实例 的 操作 
与 分 析 ， 引 领 读者 快速 学 习 和 掌握 Python 程序 开发 技术 。 


本 书 内 容 


第 1 章 主要 介绍 Python 概述 、 选 择 Python 的 理由 、 搭 建 Python 的 编程 环境 、Python 自 
带 的 开发 工具 IDLE、 交 互 式 运行 Python 命令 行 、 编 辑 和 运行 Python 程序 。 

第 2 章 介 绍 程 序 结构 、Python 的 输入 和 输出 、 变 量 、 标 识 符 与 保留 字 、 简 单数 据 类 型 、 
Python 结构 数据 类 型 、 运 算 符 和 优先 级 。 

第 3 章 介绍 列表 的 基本 操作 、 元 组 的 基本 操作 、 字 典 的 基本 操作 。 

第 4 章 介绍 字符 串 的 常用 操作 、 字 符 串 运算 符 、 格 式 化 字符 串 、 内 置 的 字符 串 方法 。 

第 5 章 介绍 程序 流程 概述 、 基 本 处 理 流 程 、 多 样 的 赋值 语句 、 顺 序 结构 、 布 尔 表 达 式 、 选 
择 结构 与 语句 、 循 环 控制 语句 。 

第 6 章 介 绍 使 用 函数 的 优势 、 调 用 内 置 函数 、 定 义 函 数 、 函 数 的 参数 、 有 返回 值 的 函数 和 
无 返回 值 的 函数 、 形 参 和 实 参 、 变 量 作用 域 、 返 回 函 数 、 递 归 函 数 、 匿 名 函数 、 偏 函数 、 函 数 
的 内 置 属性 和 命名 空间 、 输 入 和 输出 函数 。 

第 7 章 介 绍 如 何 理解 面向 对 象 程序 设计 、 类 的 定义 、 类 的 构造 方法 和 内 置 属性 、 类 实例 、 
类 的 内 置 方 法 、 重 载运 算 符 、 类 的 继承 、 类 的 多 态 、 类 的 封装 、Python 的 垃圾 回收 机 制 。 

第 8 章 介 绍 什么 是 异常 、 常 见 错误 和 异常 、 熟 悉 内 置 异常 、 使 用 try…except 语句 处 理 异 
常 、 全 捕捉、 异常 中 的 else、 异 常 中 的 pass、 异 常 类 的 实例 、 清 除 异常 、 抛 出 异常 、 自 定义 异 
常 、 程 序 调试 。 

第 9 章 介绍 什么 是 模块 、 什 么 是 类 库 、 模 块 和 类 库 的 基本 操作 、 模 块 的 名 称 空间 、 自 定义 
模块 、 将 模块 打包 、 熟 悉 运行 期 服务 模块 、 掌 握 字 符 串 处 理 模块 。 

第 10 章 介绍 日 历 模 块 、time 模块 、datetime 模块 、 日 期 和 时 间 的 常用 操作 。 

第 11 章 介绍 迭代 器 、 生 成 器 和 装饰 器 的 基本 操作 。 

第 12 章 介绍 如 何 打开 文件 、 读 取 文 件 、 写 入 文件 、 关 闭 和 刷新 文件 。 

第 13 章 介绍 常用 的 Python GUI、 使 用 tkinter 创建 GUI 程序、 认识 tkinter 的 控件 、 几 何 
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位 置 的 设置 、tkinter 的 事件 、Button 控件 、Canvas 控件 、Checkbutton 控件 、Entry 控件 、Label 
控件 、Listbox 控件 、Menu 控件 、Message 控件 、Radiobutton 控件 、Scale 控件 、Scrollbar 控 
件 、Text 控件 、Toplevel 控件 、 对 话 框 。 

第 14 章 介 绍 图 像 的 处 理 、 语 音 的 处 理 、numpy 模块 、 正 则 表达 式 和 线程 。 

第 15 章 介 绍 平面 数据 库 、 内 置 数 据 库 SQLite、 操 作 MySQL 数据 库 。 

第 16 章 介绍 网 络 概要 、socket 模块 、HTTP 库 、urllib 库 、ftplib 模块 、 电 子 邮 件 服务 协议 、 
新 闻 群 组 、 远 程 连接 计算 机 。 

第 17 章 介绍 CGI 简介 、cgi 模块 、 创 建 和 执行 脚本 、 使 用 cookie 对 象 、 使 用 模板 、 上 传 
和 下 载 文件 、 脚 本 的 调试 。 

第 18 章 介绍 XML 编程 基础 、XML 语法 基础 、Python 解析 XML、XDR 数据 交换 格式 、 
JSON 数据 解析 、Python 解析 HTML。 

第 19 章 介绍 经 典 游戏 应 用 一 一 开发 弹 球 游戏 。 

第 20 章 介绍 网 络 息 虫 应 用 一 一 豆瓣 电影 评论 的 情感 分 析 。 

第 21 章 介绍 大 数据 分 析 应 用 一 一 开发 数据 智能 分 类 系统 。 

第 22 章 介绍 数据 挖掘 应 用 一 一 话题 模型 和 词 云 可 视 化 。 


本 书 特色 


内 容 全 面 : 知识 点 由 浅 入 深 ,涵盖 了 所 有 Python 程序 开发 的 基础 知识 ， 循 序 渐进 地 讲解 
了 Python 程序 开发 技术 。 

图 文 并 茂 : 注重 操作 ， 图 文 并 茂 。 在 介绍 案例 的 过 程 中 ， 每 一 个 操作 均 有 对 应 步骤 和 过 程 
说 明 。 这 种 图 文 结合 的 方式 使 读者 在 学 习 过 程 中 能 够 直观 、 清 晰 地 看 到 操作 的 过 程 及 效果 , 便 
于 读者 更 快 地 理解 和 掌握 。 

易学 易 用 : 颠覆 传统 “看 ” 书 的 观念 ， 把 本 书 变 成 一 本 能 “操作 ”的 图 书 。 

案例 丰富 : 把 知识 点 融 汇 于 系统 的 案例 实 训 中 ,并 且 结合 综合 案例 进行 讲解 和 拓展 ,进而 
达到 “ 知 其 然 ， 并 知 其 所 以 然 ”的 效果 。 

提示 技巧 : 本 书 对 读者 在 学 习 过 程 中 可 能 会 遇 到 的 疑难 问题 以 “提示 ”和 “技巧 ”的 形式 
进行 说 明 ， 以 免 读 者 在 学 习 的 过 程 中 走 弯路 。 

超 值 资 源 : 本 书 下 载 包 包括 400 多 个 详细 实例 和 4 个 完整 的 项 目 源 代 码 , 能 让 读者 在 实战 
应 用 中 掌握 Python 程序 开发 的 每 一 项 技能 。 还 提供 了 近 20 小 时 培训 班 形式 的 视频 教学 录像 ， 
使 本 书 真正 体现 “自学 无 忧 ”， 物 超 所 值 。 

技术 支持 : 本 书 以 Python 最 佳 的 学 习 模式 来 分 配 内 容 结 构 。 遇 到 问题 可 学 习 本 书 同步 教 
学 视频 ， 也 可 以 通过 在 线 技术 支持 ， 让 老 程序 员 为 你 答疑 解 惑 。 本 书 技术 支持 QQ 群 : 
494393859， 欢 迎 读者 到 QQ 群 获取 本 书 的 赠送 资源 。 











源 代码 、 课 件 、 视 频 与 技术 支持 


本 书 配套 的 示例 源 代 码 、 课 件 与 教学 视频 可 以 通过 扫描 右边 的 二 维 码 
获得 。 如 果 有 问题 ， 请 联系 booksaga@163.com， 邮 件 主题 为 “Python 3.6 
从 入 门 到 精通 ”， 或 者 加 入 技术 支持 QQ 群 : 494393859。 


读者 对 象 


本 书 是 一 本 完整 介绍 Python 程序 开发 技术 的 教程 ， 内 容 丰 富 、 条 理 清 晰 、 实 用 性 强 ， 适 
合 以 下 读者 学 习 使 用 : 
@ Python 程序 开发 初学 者 。 





@ 和 希望 快速 、 全 面 掌握 Python 程序 开发 的 人 员 。 
@ 高 等 院 校 的 老师 和 学 生 。 
@ ”相关 培训 机 构 的 老师 和 学 生 。 
@ 初中 级 Python 程序 开发 人 员 。 
鸣谢 
除了 王 英 英 以 外 ， 参 与 本 书 编写 的 还 有 段 萌 、 范 向 宇 、 娄 源 、 张 麒 、 张 文 杰 、 李 小 威 、 包 
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王 维 维 、 肖 品 和 李 园 等 人 。 本 书 虽 然 倾注 了 众多 编者 的 努力 , 但 由 于 水 平 有 限 , 书 中 难免 有 玻 
漏 之 处 , 冤 请 广大 读者 谅解 。 如 果 遇 到 问题 或 有 意见 和 建议 , 敬 请 与 我 们 联系 , 我 们 将 全 力 提 
供 帮 助 。 
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第 1 章 感受 Python 精彩 世界 
人 内容 导 航 INavgaton 


Python 语言 是 一 种 开放 源 代码 、 免 费 的 跨 平台 语言 ， 是 一 种 面向 对 象 的 解释 型 计算 机 程 
序 设计 语言 。 它 的 语法 简洁 清晰 ， 具有 丰富 和 强大 的 库 ， 同 时 还 有 高 可 移植 性 等 优势 ， 越 来 越 
受 开 发 者 的 青睐 。 本 章 重 点 学 习 Python 的 环境 搭建 、 开 发 工具 的 选择 等 知识 。 


AN 
{” 学 习 目标 lObjective 


熟悉 Python 的 概念 

了 解 Python 语言 的 优点 

掌握 搭建 Python 编辑 环境 的 方法 
熟悉 Python 自 带 的 开发 工具 

掌握 运行 Python 命令 行 的 方法 
掌握 编辑 和 运行 Python 程序 的 方法 


1.1 Python 概述 


Python 是 一 种 面向 对 象 的 解释 型 计算 机 程序 设计 语言 ， 由 荷兰 人 Guido van Rossum 于 
1989 年 发 明 ， 于 1991 年 发 布 第 一 个 公开 发 行 版 。Python 是 纯粹 的 自由 软件 ， 语 法 简洁 清晰 ， 
特色 之 一 是 强制 使 用 空白 符 作为 语句 缩 进 。Python 具有 丰富 和 强大 的 库 ， 常 被 称 为 “胶水 语 
言 ”， 能 够 把 用 其 他 语言 制作 的 各 种 模块 很 轻松 地 联结 在 一 起 。 

通常 情况 下 ， 程 序 员 使 用 Python 快速 生成 程序 的 原型 ， 然 后 将 其 中 有 特别 要 求 的 部 分 用 
更 合适 的 语言 改写 ， 如 3D 游戏 中 的 图 形 演 染 模块 。 性 能 要 求 特别 高 的 ， 可 以 用 C/C++ 重 写 ， 
而 后 封装 为 Python 可 以 调用 的 扩展 类 库 。 当 然 ， 在 调用 这 些 扩展 库 时 ， 程 序 员 需 要 考虑 跨 平 
台 的 问题 。 

Python 不 仅 有 完整 的 面向 对 象 特性 ， 还 可 以 在 多 种 操作 系统 下 运行 ， 如 Microsoft 
Windows、Linux 及 Mac OS 等 。Python 的 程序 代码 简洁 ， 并 提供 大 量 的 程序 模块 ， 这 些 程序 
模块 可 以 帮助 用 户 快速 创建 网 络 程序 。 与 其 他 的 语言 相 比 ，Python 往往 只 需要 数 行程 序 代码 
就 可 以 做 到 其 他 语言 需要 数 十 行程 序 代 码 才能 完成 的 工作 。 

Python 的 解释 器 是 使 用 C 语言 写成 的 ， 程 序 模块 大 部 分 也 是 使 用 C 语言 写成 的 。Python 
的 程序 代码 是 完全 公开 的 , 无 论 是 作为 商业 用 途 还 是 个 人 使 用 , 用 户 都 可 以 任意 地 复制 、 修 改 
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或 者 传播 这 些 程序 代码 。 
由 于 Python 是 一 种 解释 执行 的 计算 机 语言 ， 因 此 它 的 应 用 程序 运行 起 来 要 比 编译 式 的 计 
算 机 语言 慢 一 些 。 


1.2 选择 Python 的 理由 


与 C++、jJava、Perl 等 语言 比较 起 来 ，Python 的 优点 如 下 : 
1. 易 读 性 


Python 的 语法 简洁 易 读 ， 无 论 是 初学 者 还 是 已 经 有 数 年 软件 开发 经 验 的 专家 ， 都 可 以 快 
速 地 学 会 Python， 并 能 创建 出 满足 实际 需求 的 应 用 程序 。 


2. 高 支持 性 


Python 的 程序 代码 是 公开 的 ， 全 世界 有 无 数 的 人 在 搜索 Python 的 漏洞 并 修改 它 ， 而 且 不 
断 地 新 增 功能 ， 让 Python 成 为 更 高 效 的 计算 机 语言 。 


3. 快速 创建 程序 代码 


Python 提供 内 置 的 解释 器 ， 可 以 让 用 户 直 接 在 解释 器 内 编写 、 测 试 与 运行 程序 代码 ， 而 
不 需要 额外 的 编辑 器 ， 也 不 需要 经 过 编译 的 步骤 。 用 户 也 不 需要 完整 的 程序 模块 才能 测试 ,只 
需要 在 解释 器 内 编写 测试 的 部 分 就 可 以 。Python 解释 器 非常 有 弹性 ， 其 允许 用 户 嵌 入 C++ 程 
序 代码 作为 扩展 模块 。 

4. 可 重用 性 


Python 将 大 部 分 的 函数 以 模块 (module) 和 类 库 (package) 来 存储 。 大 量 的 模块 以 标准 
Python 函数 库 的 形式 与 Python 解释 器 一 起 传输 。 用 户 可 以 先 将 程序 分 割 成 数 个 模块 ， 然 后 在 
不 同 的 程序 中 使 用 。 


5. 高 移植 性 


除了 可 以 在 多 种 操作 系统 中 运行 之 外 ， 不 同 种 类 的 操作 系统 使 用 的 程序 接口 也 是 一 样 的 。 
用 户 可 以 在 Mac OS 上 编写 Python 程序 代码 , 在 Linux 上 测试 , 然后 加 载 到 Windows 上 运行 。 
当然 这 是 对 大 部 分 Python 模块 而 言 的 , 还 有 少 部 分 的 Python 模块 是 针对 特殊 的 操作 系统 而 设 
计 的 。 


1.3 搭建 Python 的 编程 环境 


因为 Python 可 以 运行 在 常见 的 Windows、Linux 等 系统 的 计算 机 中 ， 所 以 在 安装 Python 
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之 前 ， 首 先 要 根据 不 同 的 操作 系统 和 系统 的 位 数 下 载 对 应 版 本 的 Python。 
1.3.1 在 Windows 下 安装 Python 


下 面 将 介绍 在 Windows 下 Python 安装 和 运行 的 方法 。 
在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 http:/www.python.org/downloads/ 并 按 Enter 键 确 认 ， 进 入 Python 
下 载 页 面 ， 单 击 Download Python 3.6.4 下 载 链接 ， 如 图 1-1 所 示 。 


Download python|pythonorg x | 十 





Python 


Python 


About 5 Documentation 


Community s News Events 


Download the latest version for Windows 


Download Python 3.6.4 | Download Python 2.7.14 
Wonde hich h to use? Here'’s mM bc diffe 


nd3. 





wpython.org/ftP/PY 加 全 芝 王 Er 


图 1-1 Python 下 载 页 面 





这 里 显示 了 两 个 版 本 : Python 3.6.4 和 Python 2.7.12。 对 于 初学 者 来 说 ， 建 议 使 用 3.6.4 
坦 示 版 本 ， 因 为 Python 3 系列 版 本 已 经 不 再 向 Python 2 系列 版 本 兼容 。 


下 载 完毕 后 ， 即 可 安装 Python 3.6.4， 有 具体 操作 步骤 如 下 : 


G01 运行 Python-3.6.4.exe， 弹 出 安装 窗口 。Python 提供 了 两 种 安装 方式 ， 即 Install Now ( 立 
即 安装 ) 和 Customize installation ( 自 定义 安装 ) ， 这 里 选择 Customize installation 选项 ， 
并 选中 Add Python 3.6 to PATH 复 选 框 ， 如 图 1-2 所 示 。 





























这 里 需要 选中 Add Python 3.6 to PATH 复 选 框 ， 这 样 即 可 将 Python 添加 到 环境 变量 中 ， 
注意 后面 才 能 直接 在 Windows 的 命令 提示 符 下 运行 Python 3.6 解释 器 。 

















人 2? 进入 “Optional Features (可 选 功能 ) ”窗口 , 这 里 保持 默认 方式 , 单 击 “Next (下 一 步 )“ 
按钮 ， 如 图 1-3 所 示 。 
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python python 
认 TR lL 
windows 回 Aca Pynon 35 1 PATH CE] windows Bock Nen canal 
图 1-2 Python3.6.4 安装 窗口 1-3 “Optional Features (可 选 功能 ) ”窗口 


人 3 进入 “Advanced Options (高 级 选项 ) ”窗口 ,选中 “Install for all users (针对 所 有 

















户 )“ 


复 选 框 ， 此 时 细心 的 读者 就 会 发 现 安装 目录 发 生 了 变化 ， 单 击 “Install (安装 ) ”按钮 


如 图 1-4 所 示 。 
人 704 Python 开始 自动 安装 ， 并 显示 安装 的 进度 ， 如 图 1-5 所 示 。 


me ea i eee 














Advanced Options Setup Progress 


natal for eh users 


回 Aascoate les wrth Python (requres ne py taurener) 
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puthon python 
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图 1-4 “Advanced Options (高 级 选项 ) ”窗口 1-5 Python 的 安装 进度 





E05 安装 成 功 后 ， 进 入 “Setup was successful (安装 成 功 ) ” 窗 








， 单 击 “Close (关闭 ) “ 





钮 即 可 完成 Python 的 安装 ， 如 图 1-6 所 示 。 
[Python 3.6.4 (32-bit) setup 
Setup was successful 


Specal thanks to Mark Hammond. without whose years of 
freely shared Windows expertise. Python for Windows wouid 


stil be Python for DOS. 
New to Python? Start with the grine tutorial and 
documentabon 


See what’s newin this release. 


python 


windows Cowe 








1-6 “Setup was successful (安装 成 功 ) ”窗口 
1.3.2 在 Linux 下 安装 Python 
在 Linux 操作 系统 中 ， 安 装 Python 3.6 的 方法 有 以 下 两 种 : 


2 


按 
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1. 使 用 安装 命令 安装 Python 
在 Fedora、CentOS 等 Linux 操作 系统 中 ， 可 以 使 用 yum 命令 安装 Python， 命 令 如 下 : 
yum install Python3 
在 Debian 操作 系统 中 ， 可 以 使 用 Apt-get 命令 安装 Python， 命 令 如 下 : 
Apt-get install python3 
在 使 用 安装 命令 安装 Python 时 ， 需 要 保持 网 络 稳定 。 
提 示 
2. 直接 到 Python 官网 下 载 源 码 并 编译 安装 
读者 也 可 以 先 在 官网 上 下 载 Python 安装 包 ， 然 后 在 终端 命令 模式 下 使 用 以 下 命令 解压 下 
载 的 压缩 包 : 
tar -xzvf Python-3.6.4.tar.xz 
在 终端 命令 模式 下 ， 进 入 解压 后 的 子 目 录 ， 使 用 以 下 命令 进行 安装 : 


./configure 
make install 
make 


在 安装 的 过 程 中 ， 如 果 提 示 错 误 或 缺失 某 个 依赖 库 ， 可 以 先 安装 需要 的 依赖 库 ， 然 后 重 
注意 复 运行 上 述 命令 。 


1.4 Python 自 带 的 开发 工具 IDLE 


IDLE (Python GUI) 是 在 Windows 内 运行 的 Python 3.6 解释 器 〈 包 括 调试 功能 ) 。 单 击 
“开始 ”按钮 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 “所 有 程序 ”一 IDLE (Python 3.6 32-bit) 命令 ， 如 图 1-7 
所 示 。 用 户 也 可 以 在 搜索 框 中 直接 输入 IDLE 快速 查找 。 


届 python3s 


三 oemonasszbo 和 


一 | po 
EB Python 35 


| "hoas 





1-7 启动 IDLE 
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启动 Python 3.6.4 Shell 窗口 , 用 户 可 以 在 该 窗口 中 直接 输入 Python 命令 , 并 按 Enter 键 运 
行 ， 例 如 输入 “print(" 感 受 Python 的 精彩 世界 ")”， 运 行 结果 如 图 1-8 所 示 。 








[@ Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [ 
MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more in 
formation. 








ln:5 Col:4 





图 1-8 Python 3.6.4 Shell 窗口 


1.5 ”交互 式 运 行 Python 命令 行 


读者 可 以 在 IDLE 中 一 边 输 入 程序 ， 一 边 运 行程 序 ， 从 而 实现 交互 式 命令 行 操作 环境 。 另 
外 ， 还 可 以 使 用 以 下 两 种 方法 运行 Python 命令 行 。 

1. 使 用 Windows 命令 提示 符 

在 Windows 搜索 框 中 输入 cmd， 选 择 “ 命 令 提示 符 ”， 如 图 1-9 所 示 。 











这 


1-9 选择 “命令 提示 符 ” 





进入 “命令 提示 符 ” 窗 口 ， 输 入 python 并 按 Enter 键 确 认 ， 然 后 输入 “print(" 感 受 Python 
的 精彩 世界 ")” 并 按 Enter 键 确 认 ， 运 行 结果 如 图 1-10 所 示 。 
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图 1-10 “命令 提示 符 ” 窗 口 


如 果 在 “命令 提示 符 " 窗 口中 输入 python 后 报错 ,说 明 用 户 在 安装 Python 时 没有 选中 “Add 


注意 Python3.6toPATH 复 选 框 。 


2. 使 用 Python 自 带 命令 行 


Python 自 带 命令 行 是 在 MS-DOS 模式 下 运行 的 Python 3.6 解释 器 。 单 击 “ 开 始 ” 按 钮 ， 
在 弹出 的 菜单 中 选择 “所 有 程序 ”一 Python 3.6 (32-bit) 命 令 ， 如 图 1-11 所 示 。 用 户 也 可 以 在 搜 
索 框 中 直接 输入 Python 快速 查找 。 


| LE 
| UE 
人 @ Python36G2-bi) \ 
BY Python 3.6 Manuals (32-bit) 
| ET 
W 


| wampseven2 





图 1-11 选择 Python 3.6 (32-bit) 命 令 


启动 Python 3.6.4(32-bit) 窗 口 ， 用 户 可 以 在 该 窗口 中 直接 输入 “print(" 感 受 Python 的 精彩 
世界 ")” 并 按 Enter 键 运行 ， 结 果 如 图 1-12 所 示 。 


WB python 3.6 (32-bit = 口 














nformation. 





图 1-12 “Python 3.6(32-bi)” 窗 口 
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1.6 “小 试 身 手 一 一 编辑 和 运行 Python 程序 


上 面 讲述 的 运行 Python 命令 的 方法 比较 简单 灵活 ， 但 是 对 于 大 段 的 代码 来 说 ， 就 需要 先 
写 到 一 个 文件 中 再 运行 程序 文件 。 
编辑 和 运行 Python 程序 的 具体 操作 步骤 如 下 : 
人 EX) 启动 IDLE， 在 Python 3.6.4 Shell 窗口 中 选择 File 一 New File 菜单 命令 ， 如 图 1-13 
所 示 。 





[@ python 3.6.4 Shell = Xx 
Fie| Edit Shell Debug Options Window Help 


rT 0 
3: 
Open... Ctl+0 license()” for nore in 


Open Module.. Ak+M ) 





Recent Files 
Module Browser Ak+C 

Path Browser 

Save Curl+S 

Save As… Cterl+Shift+S 


Save Copy As.. Alt+Shift+S 


ln:5 Colk:4 











1-13 Python 3.6.4 Shell 窗口 


BDI02 在 打开 的 文件 窗口 中 即 可 输入 多 行 代码 ， 如 图 1-14 所 示 。 











[8@ *Untitled* - 口 x 
Fle Edit Format Run Options Window Help 
print(“ 莫 云 收 尽 源 清 寨 ") 
print(“ 根 汉 无 声 转 玉 盘 “) 
print ("此生 此 夜 不 长 好 “) 
print (“明月 明年 何 处 看 “) 

Ln:4 Col:14 

图 1-14 文件 窗口 


B103 代码 输入 完成 后 ， 需 要 保存 代码 文件 ， 选 择 File 一 Save 菜单 命令 ， 如 图 1-15 所 示 。 
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EG “Untited* 一 口 其 
请 | edk Format Run Options Window Help 
New File CultN ) 国 





Open.. ca 
Open Module Ak+M 


Save As Cer+Shift+S 


Save Copy As.. Alk+Shif+S 


print Window = Chlip 


Close Alt+F4 
Eit Cul+Q 





二 
下 
1-15 ”选择 Save 菜单 命令 


304 打开 “另存 为 ”对 话 框 , 选择 保存 的 路 径 , 并 在 “文件 名 ”文本 框 中 输入 文件 名 称 为 “第 
一 个 程序 .py”， 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 ， 如 图 1-16 所 示 。 


























脖 Sf 为 x 
€ ”个 门 x 本 地 碟 羡 (D;) ，python Y 局 ”激素 "python* » 
组 织 ” 。 新 建文 件 实 := © 
国 km 后 - 医 停 改 日 基 5 型 
国 机 二 股 有 与 近 索 冬 件 玫 配 的 项 - 
司 图 片 
是 T 枉 ve > 
文件 名 (Nj: | 繁 一 个 程序 .p/| 交 
保 季 类 型 (: Python files [.py;" pyw) ~ 
~ a [mw 


1-16 “另存 为 ”对 话 框 
人 5 返回 文件 窗口 中 ， 选 择 Run 一 Run Module 菜单 命令 或 按 F5 快捷 键 ， 如 图 1-17 所 示 。 








[多 第 一 个 程序 .py - D:/python/ 第 一 个 程序 .p..。 一 口 x 
Fle Edit Format Run Options Window Help 
print (" 暮 云 收 尽 汉 。 python Shell 





print (银汉 无 声 转 
print (“此 生 此 夜 不 Check Module Ak+X 
print (“明月 明年 何 











ln:5 Col:0 





1-17 选择 Run Module 菜单 命令 
G306 在 打开 的 Python 3.6.4 Shell 窗口 中 可 以 查看 程序 运行 的 结果 ， 如 图 1-18 所 示 。 
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[@ python 3.6.4 Shell = "0 Xx 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 


32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “licenseO” for nore infornation. 


== RESTART: D: /python/ 第 一 个 程序 .py ====== 








ln: 11 Col:4 





图 1-18 程序 运行 结果 


一 Apr 


另外 ， 读 者 还 可 以 启动 Windows“ 命 令 提 示 符 ”窗口 ， 输 入 “python D:\pythom\ 第 一 个 程 
序 .py” 并 按 Enter 键 运行 ， 结 果 如 图 1-19 所 示 。 





国 管理 员 : 命令 提示 符 





图 1-19 “命令 提示 符 ” 窗 口 


这 里 “Di\python\ 第 一 个 程序 .py” 为 文件 保存 路 径 ，python 与 该 路 径 之 间 需 要 有 空 


1.7 疑难 解 惑 


疑问 1: Python 程序 的 运行 过 程 是 什么 ? 


Python 运行 过 程 大 致 分 为 以 下 3 个 步 又。 

首先 ， 由 开发 人 员 编 写 程序 代码 ， 也 就 是 编码 阶段 。 

其 次 , 解释 器 将 程序 代码 编译 为 字 节 码 ， 字 节 码 是 以 后 级 为 .pyc 的 文件 形式 存在 的 ， 默 认 
放置 在 Python 安装 目录 的 _pycache_ 文 件 夹 下 ， 主 要 作用 是 提高 程序 的 运行 速度 。 

最 后 ， 解 释 器 将 编译 好 的 字 节 码 载 入 一 个 Python 虚拟 机 (Python Virtual Machine) 中 


| 


区 何 。 
Python 的 整个 运行 过 程 如 图 1-20 所 示 。 


解释 器 解释 器 


图 1-20 ”Python 程序 运行 过 程 
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疑问 2: 如 何 查看 当前 Python 的 版 本 ? 
使 用 以 下 命令 可 以 查看 Python 的 版 本 : 


python -V 


查看 结果 如 图 1-21 所 示 。 





图 1-21 查看 当前 Python 的 版 本 


第 2 章 Python 的 基础 语法 


人 内 容 导 航 |Navigation 


要 想 精 通 一 门 编程 语言 ， 首 先 需要 学 会 基本 的 语法 和 语义 规范 。Python 的 语言 特性 简洁 
明了 ， 当 运行 一 个 功能 时 ，Python 通常 只 使 用 一 种 固定 的 方式 。 虽 然 不 像 其 他 计算 机 语言 
丰富 的 语法 格式 ， 但 是 Python 可 以 完成 其 他 计算 机 语言 所 能 完成 的 功能 ， 而 且 更 容易 。 本 章 
主要 讲述 Python 的 一 些 基本 语法 。 


全 
学习 目标 lObjective 


熟悉 Python 的 程序 结构 

掌握 Python 的 输入 和 输出 方法 
熟悉 定义 和 使 用 变量 的 方法 
熟悉 标识 符 和 保留 字 

掌握 简单 数据 类 型 的 使 用 方法 
熟悉 Python 中 的 结构 数据 类 型 
掌握 运算 符 的 使 用 方法 


2.1 程序 结构 


学 习 Python 开发 之 前 ， 首 先 需 要 了 解 Python 的 程序 结构 。 
2.1.1 缩 进 分 层 
与 其 他 常见 的 语言 不 同 ，Python 的 代码 块 不 使 用 大 括号 ({}) 来 控制 类 、 函 数 及 其 他 届 
辑 判断 。Python 语言 的 主要 特色 就 是 用 缩 进 分 层 来 写 模块 。 
【 例 2.1】 严格 执行 缩 进 ( 源 代码 2.1.py) 。 
if True: 
print ("牧童 骑 黄 牛 ") 
print (" 歌 声 振 林 要 ")  # 严 格 执行 缩 进 
else: 
print ("意欲 捕 鸣 蝉 ") 
print ("忽然 闭口 立 ") 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-1 所 示 。 
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上 区 python 3.6.4 Shell 一 口 4 


中 Edit Shell Debug Options Window Help 
on 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 32 bi 


t tt on vin32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 





证 格 执行 缩 进 


tn:20 Col:4 


2-1 程序 运行 结果 


这 里 位 于 >>> 号 之 后 的 都 是 用 户 输入 的 Python 语句 , 按 Enter 键 后 会 立即 执行 ;没有 在 >>> 
福生 号 之 后 的 都 是 Python 语句 运行 时 的 输出 信息 。 


Python 程序 中 缩 进 的 空白 数量 虽然 是 可 变 的 ， 但 是 所 有 代码 块 语句 必须 包含 相同 的 缩 进 
空白 数量 ， 这 个 要 严格 执行 。 


【 例 2.2】 没有 严格 执行 缩 进 ( 源 代码 2.2.py) 。 


if True: 

print ("牧童 骑 黄 牛 ") 
print (〈" 歌 声 振 林 机 ") # 没 有 严格 执行 缩 进 
else: 

print (" 意 欲 捕 鸣 蝉 ") 

print ("忽然 闭口 立 ") 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-2 所 示 。 


[@ Python 3.6.4 Shell 一 口 区 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bi ~ 


Python 3. 
t (Intel)] on vin32 

ee “copyrigsht”, “credits” or “license()” for nore information. 
if 


ri 笋 枯 注 和牛“) 
sd 声 据 划 栅 ") 。“# 受 有 严格 执行 编 进 


print (" 意 签 撒 吗 蝉 “) 
print 《“ 臣 然 半 口 立 ”) 


SyntaxError: invalid syntax v 
Ln:20 Col:4 





图 2-2 程序 运行 结果 
除了 保证 相同 的 缩 进 空白 数量 ， 还 要 保证 相同 的 缩 进 方式 ， 因 为 有 的 使 用 Tab 键 缩 进 ， 
有 的 使 用 两 个 或 四 个 空格 缩 进 ， 需 要 改 为 相同 的 方式 。 


Python 的 编程 规范 指出 : 缩 进 最 好 采用 空格 的 形式 ， 每 一 层 向 右 缩 进 4 个 空格 。 
注 意 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 


2.1.2 ”换行 问题 

在 Python 语言 中 ， 常 见 的 换行 问题 如 下 : 

1. 换行 符 

如 果 是 Linux/UNTX 操作 系统 ， 换 行 字符 为 ASCIILF (linefeed) ; 如 果 是 DOS/Windows 
操作 系统 ， 换 行 字符 为 ASCII CR LF (return + linefeed) ;如 果 是 Mac OS 操作 系统 ， 换 行 字 


符 为 ASCII CR (return) 。 
例如 ， 在 Windows 操作 系统 中 换行 : 


>>>print ("牧童 骑 黄 牛 \n 歌声 振 林 权 ") 
运行 结果 如 图 2-3 所 示 。 


[@ python 3.6.4 Shell = 口 X 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4;d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or 0 for more information. 


>>> print 〈“ 入 和 童 骑 黄 牛 \n 歌 声 振 林 笠 “) 
条 本章 和 

声 振 林 棋 

>>> 








Ln:6 Col:4 


2-3 ”程序 运行 结果 


2. 程序 代码 超过 一 行 
如 果 程序 代码 超过 一 行 ,可 以 在 每 一 行 的 结尾 添加 反 斜 本 (\) ,继续 下 一 行 , 这 与 C/C++ 
的 语法 相同 。 例 如 : 


if 1900 < year < 2100 and 1 <=month <=12\ 
and 1 <= day <= 31 and 0 <= hour < 24 \ 
and 0 <= minute < 60 and 0 <= second < 60: # 多 个 判断 条 件 


(7 每 个 行 末 的 反 儿 杠 () 之 后 不 加 注释 文字 .。 
注意 


如 果 是 以 小 括号)、 中 括号 [] 或 大 括号 们 包含 起 来 的 语句 ， 不 必 使 用 反 斜 杠 () 就 可 以 直接 
分 成 数 行 。 例 如 : 


>>>month names = ['Januari', 'Februari', ‘Maart', 
"April", 'Mei', "Jouni'y 
Joli" 'Augustus', 'September', 
'Oktober', 'November', 'December'] 


3. 将 数 行 表 达 式 写成 一 行 
如 果 要 将 数 行 表达 式 写 成 一 行 ， 只 需 在 每 一 行 的 结尾 添加 上 分 号 () 即 可 。 例 如 : 
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>>>x = 100; y = 200; z = 300 
4 

100 

>>> Y 

200 

2 

300 


2.1.3 ”代码 注释 
Python 中 的 注释 有 单行 注释 和 多 行 注 释 。Python 中 单行 注释 以 # 开 头 ， 例 如 : 
# 这 是 一 个 注释 
print ("Hello, World!") 
多 行 注释 用 3 个 单 引号 (") 或 3 个 双 引 号 〈""") 将 注释 括 起 来 。 
(1) 3 个 单 引号 。 


这 是 多 行 注释 ， 用 3 个 单 引号 
这 是 多 行 注 释 ， 用 3 个 单 引号 
这 是 多 行 注释 ， 用 3 个 单 引号 


Print (" 这 是 Python 语言 的 注释 ") 
(2) 3 个 双 引 号 。 








这 是 多 行 注释 ， 用 3 个 双 引号 
这 是 多 行 注释 ， 用 3 个 双 引 号 
这 是 多 行 注释 ， 用 3 个 双 引 号 


print ("这 是 Python 语言 的 注释 ") 
2.2 Python 的 输入 和 输出 


Python 的 内 置 函 数 input0 和 print0 用 于 输入 和 输出 数据 。 下 面 将 讲述 这 两 个 函数 的 使 用 
方法 。 


2.2.1 ”接收 键盘 输入 


Python 提供 的 input() 函数 从 标准 输入 读 入 一 行文 本 ， 默 认 的 标准 输入 是 键盘 。inputO 函 
数 的 基本 语法 格式 如 下 : 
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input ( [prompt]) 


其 中 ，prompt 是 可 选 参数 ， 用 来 显示 用 户 输入 的 提示 信息 字符 串 。 用 户 输入 程序 所 需要 
的 数据 时 ， 就 会 以 字符 串 的 形式 返回 。 


【 例 2.3】 测试 键盘 的 输入 。 
x= input (" 请 输入 最 喜欢 的 水 果 : " 


上 述 代码 用 于 提示 用 户 输入 水 果 的 名 称 ， 然 后 将 名 称 以 字符 串 的 形式 返回 并 保存 在 x 变 
量 中 ， 以 后 可 以 随时 调用 这 个 变量 。 

测试 结果 如 图 2-4 所 示 。 当 运行 此 名 代码 时 ， 会 立即 显示 提示 信息 “请 输入 最 喜欢 的 水 
果 : ”， 之 后 等 待 用 户 输入 信息 。 当 用 户 输入 “葡萄 ”并 按 下 Enter 键 时 ， 程 序 就 接收 了 用 户 
的 输入 。 最 后 调用 x 变量 ， 就 会 显示 变量 所 引用 的 对 象 一 一 用 户 输 入 的 水 果 名 称 。 


[@ Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3,.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>》 x= input ("请 输入 最 走 欢 的 水 果 :“) 

请 输入 最 喜欢 的 水 果 : 葡萄 


22> x， 





>>> 
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图 2-4 程序 运行 结果 
从 结果 可 以 看 出 ， 添 加 提示 用 户 输入 信息 是 比较 友好 的 ， 对 于 编程 时 所 需要 的 友好 界面 
非常 有 帮助 。 


0 用 户 输入 的 数据 全 部 以 字符 串 形式 返回 ， 如 果 需 要 输入 数值 ， 就 必须 进行 类 型 转换 。 
注意 
2.2.2 ”输出 处 理 结果 

print 0 函数 可 以 输出 格式 化 的 数据 ， 与 C/C++ 的 printfl) 函 数 功 能 和 格式 相似 。print() 函 数 
的 基本 语法 格式 如 下 : 

print (value,..., sep=' ' ,end='\n') # 此 处 只 说 明了 部 分 参数 

上 述 参数 的 含义 如 下 : 


(1) value 是 用 户 要 输出 的 信息 ， 后 面 的 省 略 号 表示 可 以 有 多 个 要 输出 的 信息 
(2) sep 用 于 设置 多 个 要 输出 信息 之 间 的 分 隔 符 ， 其 默认 的 分 隔 符 为 一 个 空格 
(3) end 是 一 个 print0 函 数 中 所 有 要 输出 信息 之 后 添加 的 符号 ， 默 认 值 为 换行 符 。 


【 例 2.4】 测试 处 理 结果 的 输出 《〈 源 代码 2.3.py) 。 
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print (" 牧 童 骑 黄 牛 ", "歌声 振 林 权 ") # 输 出 测试 的 内 容 

print ("牧童 骑 黄 牛 ", "歌声 振 林 权 ", sep="'*') # 将 默认 分 隔 符 修改 为 '*' 
print ("牧童 骑 黄 牛 ", "歌声 振 林 权 "end='>") # 将 默认 的 结束 符 修改 为 '>' 
print ("牧童 骑 黄 牛 ", "歌声 振 林 权 ") # 再 次 输出 测试 的 内 容 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-5 所 示 。 这 里 调用 了 4 次 printO 函 数 。 其 中 ， 第 1 次 为 默认 
输出 , 第 2 次 将 默认 分 隅 符 修改 为 下 ， 第 3 次 将 默认 的 结束 符 修改 为 >'， 第 4 次 再 次 调用 默认 


的 输出 。 





[8 Python 3.6.4 Shell 一 口 1 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
hon 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 


)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more i 
======================= RESTART: D:/python/ch02/2. 3.py ======================= 


牧童 骑 菌 后 最 训 扫 本 江 
牧童 验 菌 牛 * 歌 元 振 林 
pe 歌声 振 林 机 > 牧童 蚤 黄牛 歌声 振 林 机 
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图 2-5 程序 运行 结果 
从 运行 结果 可 以 看 出 ， 第 一 行为 默认 输出 方式 ， 数 据 之 间 用 空格 分 开 ， 结 束 后 添加 了 一 
个 换行 符 ; 第 二 行 输出 的 数据 项 之 间 以 *' 分 开 ; 第 三 行 输出 结束 后 添加 了 一 个 '>'， 与 第 4 条 语 
句 的 输出 放 在 了 同一 行 中 。 


从 Python 3 开始 ， 将 不 再 支持 print 输出 语句 ， 例 如 print "Hello Python"， 解 释 器 将 会 
注意 报错 


如 果 输 出 的 内 容 既 包括 字符 串 ， 又 包含 变量 值 ， 就 需要 将 变量 值 格式 化 处 理 。 
例如 : 


>>>print ("x = %d" % x) 
运行 结果 如 图 2-6 所 示 。 


[@ Python 3.6.4 Shell 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel) 





过 口 x 





] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>7>> x= 

>>> print (“x = %d % x) 

x = 100 


?>?>》> 
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2-6 ”程序 运行 结果 
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这 里 要 将 字符 串 与 变量 之 间 以 〈%) 符号 隔 开 。 
如 果 没 有 使 用 〈%) 符号 将 字符 串 与 变量 隔 开 ，Python 就 会 输出 字符 串 的 完整 内 容 ， 而 不 
会 输出 格式 化 字符 串 。 运 行 结果 如 图 2-7 所 示 。 


知 Python 3.6.4 Shell = 口 X 
Pyt 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or "license()” for more infornation. 
>> x=5 

>>> print ("x = %d”, x) 

x= %d5 








>>>1 
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图 2-7 程序 运行 结果 
【 例 2.5】 实现 不 换行 输出 〈 源 代码 2.4.py) 。 


a=" 春 风 又 绿 江南 岸 ，" 
b=" 明 月 何 时 照 我 还 。" 
# 换 行 输出 
print(a) 

Print( b ) 


Print (1 一 一 一 一 一 一 一 一 一 外】 
# 不 换行 输出 

print( a, end=" " ) 
print( b, end=" " ) 
print () 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-8 所 示 。 


(@ python 3.6.4 Shell 污 口 
Fle_ Edit Shell Debug Options Window Help 


RE 3.6,4 (v3.5.4:d4geceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win3 








Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
»> 





者 风 又 绿 江南 岸 ， 图 月 何 时 四 我 还 。 


2 


tm9 Cok4 





2-8 程序 运行 结果 


在 本 示例 中 ， 通 过 在 变量 末尾 添加 end=""， 可 以 实现 不 换行 输出 的 效果 。 读 者 从 结果 可 
以 看 出 换行 和 不 换行 的 不 同 之 处 。 
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2.3 变量 


在 Python 解释 器 内 可 以 直接 声明 变量 的 名 称 ， 不 必 声 明 变量 的 类 型 ，Python 会 自动 判别 


变量 的 类 型 。 例 如 ， 声 明 一 个 变量 x， 其 值 为 100: 


>>>X =100 
>>>x 
100 


例如 ， 声 明 一 个 变量 y， 其 值 为 15: 


>>>y=15 
>>>print (y) 
RS 


读者 可 以 在 解释 器 内 直接 做 数值 计算 ， 例 如 : 


>>>100 + 200 
300 


当 用 户 输入 一 个 变量 后 ，Python 会 记 住 这 个 变量 的 值 。 例 如 : 


>>> x =20 
>>>y =x + 30 
>>>y 

50 


Python 中 的 变量 不 需要 声明 。 每 个 变量 在 使 用 前 都 必须 赋值 ,变量 赋值 以 后 才 会 被 创建 。 
如 果 创 建 变 量 时 没有 赋值 ， 会 提示 错误 ， 例 如 : 


>>> u 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#0>", line 1, in <module> 
u 


NameError: name 'u' is not defined 


在 Python 中 ， 变 量 就 是 变量 ， 没 有 类 型 ， 这 里 所 说 的 “类 型 ”是 变量 所 指 的 内 存 中 对 象 





的 类 型 。 等 号 (=) 用 来 给 变量 赋值 。 等 号 运算 符 左边 是 一 个 变量 名 ， 等 号 运算 符 右 边 是 存储 


在 


E 变 量 中 的 值 。 
Python 允许 用 户 同时 为 多 个 变量 赋值 。 例 如 : 


>>>a =b =c =100 





>>>print (a,b,c) 
100 100 100 


创建 一 个 整 型 对 象 ， 值 为 100，3 个 变量 被 分 配 到 相同 的 内 存 空间 上 。 
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也 可 以 同时 为 多 个 对 象 指定 不 同 的 变量 值 ， 例 如 : 
>>>a，b，c = 100，200，" 春 花 秋 月 何 时 了 " 
>>>print (a,b,c) 


100 200 春花 秋月 何 时 了 


两 个 整 型 对 象 100 和 200 分 配给 变量 a 和 b, 字符 串 对 象 "春花 秋月 何 时 了 "分 配给 变量 c。 
两 个 变量 可 以 相互 赋值 ， 例 如 : 


>>> a,b = b,a 
>>> a = 50 
>>> b 

50 


2.4 标识 符 与 保留 字 


标识 符 用 来 识别 变量 、 函 数 、 类 、 模 块 及 对 象 的 名 称 。Python 的 标识 符 可 以 包含 英文 字 
母 (A-Z、a-z) 、 数 字 〈0-9) 及 下 画 线 符号 〈(_) ， 但 它 有 以 下 几 个 方面 的 限制 : 


(1) 标识 符 的 第 1 个 字符 必须 是 字母 表 中 的 字母 或 下 画 线 (_) ， 并 且 变 量 名 称 之 间 不 
能 有 空格 。 

(2) Python 的 标识 符 有 大 小 写 之 分 ， 如 Data 与 data 是 不 同 的 标识 符 。 

(3) 在 Python 3 中 ， 非 ASCII 标识 符 也 被 允许 使 用 。 

(4) 保留 字 不 可 以 当 作 标识 符 。 


保留 字 也 叫 关键 字 , 不 能 把 它们 用 作 任 何 标识 符 名 称 。 读 者 可 以 使 用 以 下 命令 查看 Python 
的 保留 字 : 


>>>import keyword 
>>>keyword.kwlist 


运行 结果 如 图 2-9 所 示 。 


多 Python 3.6.4 Shell 学 口 X 
pyt 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit 
(Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 

>>> inport keyword 





[False’, None’, 'True’, 'and’, "as’, assert’, break’, 'class’, "cont 
inue’, ‘def’,,"del’, elif’, ‘else’, ‘except’, ‘finally’,,’for’,,’fron’, 





"global’, “if' "inport’, in’, "is’, 'lanbda’, ’nonlocal’, ’not’, ’or 
bo “raise’, 'return’, "try’, while’, "with’, 'yield’] 
>>> 
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2-9 查看 Python 的 保留 字 


.20 - 
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2.5 简单 数据 类 型 





Python 3 中 有 两 个 简单 的 数据 类 型 ， 即 数字 类 型 和 字符 串 类 型 。 
2.5.1 数字 类 型 
Python 3 支持 int、float、bool、complex 〈 复 数 ) 4 种 数字 类 型 。 


在 Python 2 中 是 没有 bool (布尔 型 ) 的 ， 用 数字 0 表示 False， 用 1 表示 True。 在 Python 
注意 3 中， 把 True 和 False 定义 成 了 关键 字 ， 但 它们 的 值 还 是 1 和 0， 可 以 和 数字 相 加 。 

1. int (整数 ) 

下 面 是 整数 的 示例 : 


>>> a = 123456 
人 
123456 


可 以 使 用 十 六 进 制 数 值 来 表示 整数 ， 十 六 进 制 整数 的 表示 法 是 在 数字 之 前 加 上 0x， 如 
0x80120000、0x100010100L。 
例如 : 


>>> a=0x4EEFFFFF 
>>> a 
1324351487 


2. float( 浮 点 数 ) 


浮 点 数 的 表示 法 可 以 使 用 小 数 点 ， 也 可 以 使 用 指数 的 类 型 。 指 数 符号 可 以 使 用 字母 e 或 E 
来 表示 , 指数 可 以 使 用 +/ 一 符号 , 也 可 以 在 指数 数值 前 加 上 数值 0, 还 可 以 在 整数 前 加 上 数值 0。 
例如 : 


S12 .001 1e100 3.14E-10 le010 08.1 
使 用 float0 内 置 函数 可 以 将 整数 数据 类 型 转换 为 浮 点 数 数据 类 型 ， 例 如 : 


>>> float (150) 
150.0 


3. bool (布尔 值 ) 
Python 的 布尔 值 包括 True 和 False， 只 与 整数 中 的 1 和 0 有 对 应 关系 。 例 如 : 


>>> True==1 


True 
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>>> True==2 
False 

>>> False==0 
True 

>>> False==-1 


False 

这 里 利用 符号 (二) 判断 左右 两 边 是 否 绝对 相等 。 

4. complex (复数 ) 

复数 的 表示 法 是 使 用 双 精 度 浮 点 数 来 表示 实数 与 虚数 的 部 分 ， 复 数 的 符号 可 以 使 用 字母 j 


例如 : 


Bt a 1 2 + le100j 3.14e-10j 

可 以 使 用 real 与 imag 属性 分 别 取 出 复数 的 实数 和 虚数 部 分 ， 例 如 : 

>>> a=2.6+0.8j 

>>> a.real 

Za 

>>> a.imag 

0.8 

>>> 二 

(2.6+0.8j) 

可 以 使 用 complex(real,imag) 函 数 将 real 与 imag 两 个 数值 转换 为 复数 。real 参数 是 复数 的 
实数 部 分 ，imag 参数 是 复数 的 虚数 部 分 。 例 如 : 

>>> complex(2.6,0.8) 

(2.6+0.8j) 

数值 之 间 可 以 通过 运算 符 进行 运算 操作 ， 例 如 : 

>>> 50 + 40 # 加 法 

90 

>>> 5.6 - 2 # 减法 

>>> 30 * 15 # 乘法 

>>> 1/2 # 除法 ， 得 到 一 个 浮 点 数 

>>> 1//2 # 除法 ， 得 到 一 个 整数 


>>> 15 % 2 # 取 余 
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1 
>>> 2 ** 10 # 乘 方 
1024 


在 数字 运算 时 ， 需 要 注意 以 下 问题 : 


(1) 数值 的 除法 〈/) 总 是 返回 一 个 浮 点 数 ， 要 获取 整数 使 用 〈/) 操作 符 。 
(2) 在 整数 和 浮 点 数 混合 计算 时 ，Python 会 把 整 型 转换 为 浮 点 数 。 


用 户 可 以 将 数值 使 用 在 函数 内 ， 例 如 : 


S323> Tond(l232r 1) 








和 用 
可 以 对 数值 进行 比较 ， 但 不 可 以 对 复数 进行 比较 ， 例 如 : 
>>>x = 2 


2550 < HR 
Ture 
>>> "05 5d <2 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#48>", line 1, in <module> 
Qo ni 2 


TypeError: unorderable types: complex() < complex() 
可 以 将 数值 做 位 移动 (shifting〉 或 屏蔽 (masking)， 例 如 : 


>>>16 << 2 
64 

>>>30 & 0x1B 
26 

> 

7 

> 

6 

>>>~2 

-3 


2.5.2 ”字符 串 类 型 

Python 将 字符 串 视 为 一 连 串 的 字符 组 合 。 例 如 , 字符 串 “Parrot ”在 Python 内 部 被 视 为 "P" 
"a" "rr "o" "t"6 个 字符 的 组 合 。 因为 第 1 个 字符 的 索引 值 永远 是 0, 所 以 存 取 字 符 串 “Parrot” 
的 第 1 个 字符 “P” 时 使 用 "Parrot"[0]。 例 如 : 

IDBSEEOETUOI 

+P， 

>22 “parrot "(01d 


3 
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区 
要 创建 一 个 字符 串 时 ， 可 以 将 数 个 字符 以 英文 单 引号 、 双 引号 或 三 引号 包含 起 来 ， 例 如 : 


>>>a = "Parrot" 
>>>a 

Parrot, 

>>>a = "Parrot' 

>>> a 

"parrot, 

>>>a = "'"'"'Parrot"'"" 
>>>a 

"parrot, 


字符 串 开 头 与 结尾 的 引号 要 一 致 。 
注 意 
下 面 的 的 示例 将 字符 串 开头 使 用 双 引 号 、 结 尾 使 用 单 引号 。 


>>> a = "Parrot' 
Traceback ( File "<interactive input>", line 1 


a = "Parrot' 


~ 


SyntaxError: invalid token 


由 此 可 见 , 当 字 符 串 开头 与 结尾 的 引号 不 一 致 时 , Python 会 显示 一 个 invalid token 的 信息 。 


(7 当 字 符 囊 长 度 超过 一 行 时 ， 必 须 使 用 三 引号 将 字符 囊 包含 起 来 ， 因 为 单 引号 与 双 引 号 不 


注意 可 以 跨行 。 例 如 : 


>>>a="""Content-type: text/html 

<hl>Hello Python</h1> 

<a href="http://www.python.org">Go to Python</a>"n"" 

>>> a 

'Content-type: text/html\n<hl>Hello Python</h1>\n<a href="http://www. 
python.org">Go to Python</a>' 


2.5.3 ”数据 类 型 的 相互 转换 


有 时 候 ， 用 户 需 要 对 数据 内 置 的 类 型 进行 转换 。 数 据 类 型 的 转换 ， 只 需要 将 数据 类 型 作 
为 函数 名 即 可 。 以 下 几 个 内 置 的 函数 可 以 执行 数据 类 型 之 间 的 转换 , 这 些 函 数 返回 一 个 新 的 对 
象 ， 表 示 转 换 的 值 。 


1. 转换 为 整数 类 型 
语法 格式 如 下 : 
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int (x) 
将 x 转换 为 一 个 整数 ， 例 如 : 


>>>int(3.6) 
六 


2. 转换 为 小 数 类 型 
语法 格式 如 下 : 
float (x) 


将 x 转换 为 一 个 浮 点 数 ， 例 如 : 


>>>int (10) 
10.0 


3. 转换 为 字符 串 类 型 

语法 格式 如 下 : 

str (x) 

将 x 转换 为 一 个 字符 串 ， 例 如 : 


>>>str (567) 
567. 


2.6 ”Python 结构 数据 类 型 


Python 语言 中 结构 数据 类 型 有 很 多 种 ， 常 见 的 就 是 集合 类 型 、 列 表 类 型 、 元 组 类 型 和 字 
典 类 型 。 本 节 先 了 解 这 4 种 结构 数据 类 型 的 基本 概念 。 


2.6.1 集合 类 型 (Sets) 


Sets (集合 ) 是 一 个 无 序 不 重复 元 素 的 集 。 它 的 主要 功能 是 自动 清除 重复 的 元 素 。 创 建 集 
合 时 用 大 括号 ({}) 来 包含 其 元 素 。 


例如 : 
>>> goods = {' 冰 箱 '，' 洗 衣 机 ',' 空 调 '，' 冷 风扇 '} 
>>> print (goods) # 输出 集合 的 内 容 


输出 结果 如 图 2-10 所 示 。 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 视频 教学 版 ) 








[@ python 3.6.4 Shell 一 口 XX 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


了 Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 
Type _ 0 “credits” or “license()” for more information. 

洗衣 机 "空调 风扇 } 








>>>》 goods = 人 水 
?>>> 让 二 ,wm， ,# 输出 集合 的 内 容 
Ri ，“ 冰箱， 空调 '，' 冷 风扇"} 
Ln:7 Cok4 
图 2-10 输出 集合 的 内 容 
如 果 集 合 中 有 重复 的 元 素 ， 就 会 自动 将 其 删除 。 
例如 : 
>>> goods = {' 冰 箱 '，' 洗 衣 机 '，' 冰 箱 '，' 冰 箱 '，' 冷 风扇 '} 
>>> print (goods) # 删除 重复 的 
删除 结果 如 图 2-11 所 示 。 
人 大 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] ,on vin32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
>>》goods = 冰箱", 洗衣机",，' 冰箱 ”"， "冰箱",“ 冷 风扇 "} 

>>> 与 

{ 冷 风 户 "，“ 洗 衣 “冰箱 "} 

>>>| 


ln:6 Col:4 





2-11 删除 重复 的 元 素 


(7 如 果 要 创建 一 个 空 集合 ， 就 必须 用 se 函数 ， 例 如 : 
注意 


>>>goods = set() 


2.6.2 ”列表 类 型 (List) 

List (列表 ) 是 Python 中 使 用 比较 频繁 的 数据 类 型 。 列 表 可 以 完成 大 多 数 集合 类 的 数据 结 
构 实 现 。 列表 中 元 素 的 类 型 可 以 不 相同 , 支持 数字 、 字 符 串 ,甚至 可 以 包含 列表 (所 谓 嵌 套 ) 。 
列表 是 写 在 中 括号 〈[]) 之 间 、 用 去 号 分 隔 开 的 元 素 列表 。 

要 创建 一 个 列表 对 象 ， 使 用 中 括号 〈[]) 来 包含 其 元 素 。 例 如 : 

>>> s = [10,20,30,40] 

列表 对 象 s 共有 4 个 元 素 ， 可 以 使 用 s[0] 来 返回 第 1 个 元 素 、s[1] 来 返回 第 2 个 元 素 ， 以 


此 类 推 。 
访问 列表 中 元 素 的 方法 如 图 2-12 所 示 。 
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[@ python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> a = [10, 20, 30, 40] 

>>> a[0] 


>>> a[1] 
>>> a[2] 
>>> a[3] 
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图 2-12 访问 列表 中 的 元 素 


如 果 索 引 值 超出 范围 ，Python 就 会 抛 出 一 个 IndexError 异常 ， 如 图 2-13 所 示 。 


Python 
Python 返回 





>>>b = 
>>>b[- 





[@ *python 3.6.4 Shell: 过 口 兴 


File_Edk Shell Debug Options Window Help EC 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48Beceb，Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
3 a 20, 30, 40] 

a 


10 
>>> a[l] 

20 

>>> a[2] 

30 

>>> a[3] 

40 

>>> a[4] 

Traceback (most recent call last) 

File “<pyshell#5>”, line 1, in nodule> 


a[4] 
IndexError: list index out of range 
?> 
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2-13 ” 抛 出 一 个 IndexError 异常 


为 访问 最 后 一 个 列表 元 素 提 供 了 一 种 特殊 语法 。 通 过 将 索引 指定 为 -1， 可 以 让 
一 个 列表 元 素 。 例 如 : 

[100, 200, 300, 400] 
更 


执行 结果 如 图 2-14 所 示 。 














[@ python 3.6.4 Shell 一 区 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> b = [100, 200, 300, 400] 

>>> b[-1] 
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2-14 ”访问 列表 最 后 一 个 元 素 
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在 不 知道 列表 长 度 的 情况 下 ， 上 述 方法 很 实用 。 以 此 类 推 ， 索 引 -2 表示 倒数 第 二 个 列表 
的 元 素 。 
2.6.3 ”元 组 类 型 (Tuple) 


Tuple (元 组 ) 对 象 属于 序数 对 象 ， 是 一 群 有 序 对 象 的 集合 ， 并 且 可 以 使 用 数字 来 做 索引 。 
元 组 对 象 与 列表 对 象 类 似 , 差别 在 于 元 组 对 象 不 可 以 新 增 、 修改 与 删除 。 要 创建 一 个 元 组 对 象 ， 
可 以 使 用 小 括号 0) 来 包含 其 元 素 。 其 语法 如 下 : 

variable = (elementl, element2, ...) 

下 面 创建 一 个 元 组 对 象 ， 含 有 4 个 元 素 : 100、200、300 和 400。 


>>>c=(100,200,300,400) 





>>> c # 查 看 元 组 的 元 素 
结果 如 图 2-15 所 示 。 
[@ Python 3.6.4 Shell = 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> c=(100, 200, 300, 400) 


>>>》c 
(100，200，300，400) 
>>>1 
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图 2-15 查看 元 组 的 元 素 
也 可 以 省 略 小 括号 )， 直 接 将 元 素 列 出 。 
>>>c = 100,200,300,400 。” # 省 略 小 括号 
>>>c # 查 看 元 组 的 元 素 
结果 如 图 2-16 所 示 。 
[@ Python 3.6.4 Shell be 口 污 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 3 

2 bit。 (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 

ds c = 100, 200, 300, 4 4 略 小 拓 三 
>»> ce 查看 元 组 的 元 素 





人 ae 200，300，400) 
>>>| 
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图 2-16 省 略 小 括号 
与 列表 的 索引 一 样 ， 元 组 索引 从 0 开始 ， 例 如 : 


>>>t=(100,200,300) 


28. 
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>>>t[0] 
100 


2.6.4 ”字典 类 型 (Dictionary) 


Dictionary 字典) 是 Python 内 非常 有 用 的 数据 类 型 。 字 典 使 用 大 括号 全 将 元 素 列 出 。 元 
素 由 键 值 (key) 与 数值 (value) 组 成 ， 中 间 以 冒号 〈:) 隔 开 。 键 值 必须 是 字符 串 、 数 字 或 元 
组 ， 这 些 对 象 是 不 可 变动 的 。 数 值 则 可 以 是 任何 数据 类 型 。 字 典 的 元 素 排列 没有 一 定 的 顺序 ， 
因为 可 以 使 用 键 值 来 取得 该 元 素 。 

创建 字典 的 语法 格式 如 下 : 


字典 变量 ={ 关 键 字 1 : 值 1, 关键 字 2: 值 2， 
在 同一 个 字典 之 内 ， 关 键 字 必须 互 不 相同 。 
注意 
例如 ， 创 建 字典 并 访问 字典 中 的 元 素 。 
bb={ ' 一 部 ' : ' 销 售 部 ',' 二 部 ': ' 财 务 部 '，' 三 部 ' : ' 市 场 部 ' } 


bb [Ml 
bb [' 二 部 "] 
Bb 三 部 站 
结果 如 图 2-17 所 示 。 


| [BPython 3.64 Shell = “ 闸 


| Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Pythen 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 


x 


32 bit (Intel)] ,on win32 
ype pepYright ets of, ligne”, {or nore if ornrion. 
)>》bb=1 一 部 ':! 销售 部 "二 部 : “财务 部 ”二 部 ': “市 场 部 


;> 
22> bb 【二 部 "] 
>>> bb 【" 三 部 "] 
“市 场 部 ” 


?>> 


tn7 cot0 


图 2-17 创建 字典 并 访问 字典 中 的 元 素 


2.7 ”运算 符 和 优先 级 


在 Python 语言 中 ， 支 持 的 运算 符 包括 算术 运算 符 、 比 较 运 算 符 、 赋 值 运算 符 、 逻 辑 运算 
符 、 位 运算 符 、 成 员 运算 符 和 身份 运算 符 。 
2.7.1 算术 运算 符 


Python 语言 中 常见 的 算术 运算 符 如 表 2-1 所 示 。 
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2-1 算术 运算 符 

运算 符 含义 举例 

十 加 ， 两 个 对 象 相 加 1+2=3 
减 ， 得 到 负数 或 一 个 数 减 去 另 一 个 数 

六 乘 ， 两 个 数 相 乘 或 返回 一 个 被 重复 若干 次 的 字符 串 
a 除 ， 返 回 两 个 数 相 除 的 结果 ， 得 到 浮 点 数 4/2=2.0 
% 取 模 ， 返 回 除法 的 余数 21%10=1 
Wig 究 ，a**b 表示 返回 a 的 b 次 究 10**21=107! 
// 取 整 除 ， 返 回 相 除 后 结果 的 整数 部 分 7/3=2 

【 例 2.6】 使 用 算术 运算 符 (代码 2.5.py) 。 

x= 10 

y= 12 

z= 30 

# 加 法 运算 


习 三 于 YY 

print ("a 的 值 为 : "，a) 
# 减 法 运算 

a=x-y 

prinE (na 的 值 为 : "，a) 
# 乘 法 运算 

a 

print ("a 的 值 为 : "，a) 
# 除 法 运算 

i 

print ("a 的 值 为 : ",a) 
# 取 模 运 算 

a= X 各 了 

print ("a 的 值 为 : "，a) 
# 修 改变 量 x 、y、z 


x= 10 
3 
Z = xX**y 


print ("z 的 值 为 : "，z) 
# 整 除 运算 


x=15 
y=3 
z= x//y 


print ("z 的 值 为 : "，z) 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 











图 2-18 所 示 。 
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[Python 3.64 Shall = 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


on 3.6,4 (v3. 6.4: dd8eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or "license()” for nore information. 

>》》 


一 一 一 一 -一 -一 一 一 --- RESTART: D: /python/ch02/2. 5.p7 -一 -- 一 -- 一 -一 -- 一 -一 








a 的 值 为 : 22 
a 的 值 2 
a 的 值 20 
a 多 和 为 : 0.8333333333333334 
sa 的 值 为 : 10 
的 值 为 : 1000000000000 
x 的 值 为 : 5 


ln:12 Cok4 





图 2-18 程序 运行 结果 
2.7.2 ”比较 运算 符 
Python 语言 支持 的 比较 运算 符 如 表 2-2 所 示 。 
表 2-2 ”比较 运算 符 
运算 符 含义 


举例 
[= | (a 
[| IEIETIIT 

















小 于，xy 过 辣 x 是 下 于 y 
大 于 等 -到 可 x 是 天 大 等于 
小 等 xy 到 加 是 下 于 等于 





【 例 2.7】 使 用 比较 运算 符 ( 源 代码 2.6.py) 。 


b=4 
# 判断 变量 a 和 b 是 否 相等 
if (a== Db ): 

Print ("a 等 于 b") 
else: 

Print ("a 不 等 于 b") 
# 判断 变量 a 和 Pb 是 否 不 相等 
TE 

print ("a 下 等 于 :bej 
else: 

Print ("a 等 于 b") 
# 判断 变量 a 是 否 小 于 b 
ph 

Prine ("a MJ by 
else: 

Print ("a 大 于 等 于 b") 
# 判断 变量 a 是 否 大 于 b 
LE 

Pein l(a A bh) 
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else: 

runel (ah ) 
# 修改 变量 a 和 b 的 值 
a= 15; 
b = 32; 
# 判断 变量 a 是 否 小 于 等 于 b 
了 有 

Drint (v2 小 于 等 于 bn) 
else: 

Print (vw a 大于 Db») 
# 判断 变量 b 是 否 大 于 等 于 a 
if ( b >= a)s 

Print (”b 大 于 等 于 a") 
else: 

Print tw b 小 于 a") 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-19 所 示 。 


[多 Python 3.6.4 Shell = 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4;d4geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [DISC v.1900 32 bit (Intel) 
] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 


= RESTART: D:/python/ch02/2. 6.py ==== 
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图 2-19 程序 运行 结果 
2.7.3 ”赋值 运算 符 


赋值 运算 符 表示 将 右边 变量 的 值 赋 给 左边 变量 ， 常 见 的 赋值 运算 符 的 含义 如 表 2-3 所 示 。 
表 2-3 ”赋值 运算 符 










简单 的 赋值 运算 符 
加 法 赋值 运算 符 
减法 赋值 运算 符 
乘法 赋值 运算 符 
除法 赋值 运算 符 
取 模 赋值 运算 符 
+ 一 窜 赋 值 运 算 符 
/= 取 整 除 赋值 运算 符 





























c%=a 等 效 于 c=c%a 
c**=a 等 效 于 c=c**a 
c/ 上 三 a 等 效 于 c=c/Wa 
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【 例 2.8】 使 用 赋值 运算 符 《〈 代 码 2.7.py) 。 


a= 24 
b=8 
c=6 

# 简 单 的 赋值 运算 
c=a+t+b 


print ("c 的 值 为 : 


# 加 法 赋值 运算 


C += a 


print ("c 的 值 为 : 


# 乘 法 赋值 运算 


c*=a 


print ("c 的 值 为 : 


# 除 法 赋值 运算 


c/=a 


print ("c 的 值 为 : 


# 取 模 赋值 运算 
C12 
C %= a 


print ("c 的 值 为 : 


# 罕 赋值 运算 
a=3 
ed 


Print (nO 的 值 为 : 


# 取 整除 赋值 运算 
c//=a 


c) 


c) 


c) 


,rc) 


c) 


c) 


print ("c 的 值 为 : "，c) 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-20 所 示 。 





[@ Python 3.6.4 Shell | x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information。 


>>> 


名 号 号 号 号 号 


EE? 
[= 
这; 
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2-20 ”程序 运行 结果 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 





2.7.4 ”逻辑 运算 符 
Python 支持 的 逻辑 运算 符 如 表 2-4 所 示 。 
































表 2-4 ”逻辑 运算 符 
运算 符 | 区 举例 
and 布尔 "与 "，x and y 表示 如 果 x 为 False, 那么 x and y 返回 False， 否 则 | (10 and 15) 返 回 15 
返回 y 的 计算 值 
or 布尔 "或 "，x or y 表示 如 果 x 是 True， 就 返回 True， 否 则 返回 y 的 计 | (10 or 15) 返 回 15 
算 值 
not 布尔 " 非 "，not x 表示 如 果 x 为 True， 就 返回 False。 如 果 x 为 False， | not(10 and 15) 返回 
它 返 回 Tme False 
【 例 2.9】 使 用 逻辑 运算 符 〈 代 码 2.8.py) 。 
a= 12 
b = 24 
# 布 尔 "与 "运算 


if ( :a and b )s 
print ("变量 a 和 b 都 为 true") 
else: 
print ("变量 a 和 b 有 一 个 不 为 true") 
# 布 尔 " 或 "运算 
EM a or DD Ys 
Print ("变量 a 和 b 都 为 true, 或 其 中 一 个 变量 为 true") 
else: 
print ("变量 a 和 b 都 不 为 true") 
# 修改 变量 a 的 值 
a=0 
if (a and b ): 
print ("变量 a 和 b 都 为 true") 
else: 
print ("变量 a 和 b 有 一 个 不 为 true") 
ED Dre 
print ("变量 a 和 b 都 为 true, 或 其 中 一 个 变量 为 true") 
else: 
print ("变量 a 和 b 都 不 为 true") 
# 布尔 " 非 "运算 
if not( a and b ): 
print ("变量 a 和 b 都 为 false， 或 其 中 一 个 变量 为 false") 
else: 


print ("变量 a 和 b 都 为 true") 
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保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-21 所 示 。 


[Python 3.6.4 Shell 一 口 号 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3. 6.4: d48eceb，Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 bit (Intel) 
] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 








RESTART: D: /python/ch02/2. 8.py 
量 a 和 b 都 为 true 
a 和 b 都 为 true， 或 其 中 一 个 变量 为 true 
a 和 b 有 一 个 不 为 true 
a 和 b 都 为 true， 或 其 中 一 个 交 量 为 true 
a 和 b 都 为 false， 或 其 中 一 个 为 false 


妾 彰 剖 身 剖 音 
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2-21 程序 运行 结果 


2.7.5 ”位 运算 符 





在 Python 中 ， 位 运算 符 把 数字 看 作 二 进 制 来 进行 计算 。Python 支持 的 位 运算 符 如 表 2-5 











所 示 。 
表 2-5 “位 运算 符 
运算 符 举例 
& 按 位 与 ， 参 与 运算 的 两 个 值 ， 如 果 两 个 相应 位 都 为 1， 则 
该 位 的 结果 为 1， 否 则 为 0 
| 按 位 或 ， 只 要 对 应 的 两 个 二 进位 有 一 个 为 1， 结 果 位 就 为 
1 
^ 按 位 异 或 ， 当 两 个 对 应 的 二 进位 相 异 时 ， 结 果 为 1， 否 则 | (12^6)=10， 二 进 制 为 : 0000 1010 
为 0 
~ 按 位 取 反 ， 对 数据 的 每 个 二 进 制 位 取 反 ， 即 把 1 变 为 0、| (~6)=-7， 二 进 制 为 ，1000 0111 
把 0 变 为 1 
<< 左 移动 ， 把 “<<” 左 边 的 运算 数 的 各 二 进位 全 部 左 移 若 | (12<<2)=48， 二 进 制 为 : 0011 0000 
干 位 ， 由 "<<" 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 ， 高 位 丢弃 ， 低 位 
补 0 
>> 右 移动 ， 把 ">>" 左 边 的 运算 数 的 各 二 进位 全 部 右 移 若干 “| (12>>2)=3， 二 进 制 为 ，0000 0011 
位 ，">>" 右 边 的 数 指定 移动 的 位 数 
【 例 2.10】 使 用 位 运算 符 ( 代 码 2.9.py) 。 
a= 12 # 12 =0000 1100 
b=6 # 6= 0000 0110 
c=0 
# 按 位 与 运算 
C=agbr # 4 = 0000 0100 
Print ("c 的 值 为 : "，c) 
# 按 位 或 运算 
c=alb; # 14 = 0000 1110 
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print ("c 的 值 为 : "，c) 


# 按 位 异 或 运算 

© a Dy # 10 = 0000 1010 
print ("c 的 值 为 : "，c) 

# 按 位 取 反 运算 

c= ~a’ # -13 = 1000 1101 
print ("c 的 值 为 : "，c) 

# 左 移动 运算 

ua << 2 # 48 = 0011 0000 
print ("c 的 值 为 : "，c) 

# 右 移动 运算 

Om a > 2 # 3 = 0000 0011 


brine (ne 的 值 为 : "，c) 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-22 所 示 。 


人 六 python 3.6.4 Shell = 加 x 

Fle Edt Shell Debug Options Window Help 

可 3.6.4 (v3,6.4.d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v, 1900 32 bit (Intel 
a 


Type “copyright”, “eredits” or "license()” for more infornation. 
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图 2-22 程序 运行 结果 
2.7.6 ”成员 运算 符 


Python 还 支持 成 员 运 算 符 ， 测 试 实例 中 包含 了 一 系列 的 成 员 ， 如 字符 串 、 列 表 、 元 组 。 
成 员 运 算 符 包 括 in 和 not in，x iny 表示 若 x 在 y 序 列 中 则 返回 True; x not in y 表示 若 x 不 在 
y 序列 中 则 返回 True。 


【 例 2.11】 使 用 成 员 运 算 符 (代码 2.10.py) 。 


a =' 洗 衣 机 ' 
b = ' 风 肩 ' 
goods = [' 电 视 机 '，' 空 调 '，' 洗 衣 机 '，' 冰 箱 '，' 电脑] ; 
# 使 用 in 成 员 运算 符 
if ( a in goods ): 
Print (" 变 量 a 在 给 定 的 列表 goods 中 ") 
else: 
Print (" 变 量 a 不 在 给 定 的 列表 goods 中 ") 
# 使 用 not in 成 员 运算 符 
if (bnot in goods ): 
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print ("变量 b 不 在 给 定 的 列表 goods 中 ") 
else: 

print ("变量 b 在 给 定 的 列表 goods 中 ") 
# 修改 变量 a 的 值 
a = ' 冷 风扇 ， 
if (ain goods ): 

print ("变量 a 在 给 定 的 列表 goods 中 ") 
else: 


print ("变量 a 不 在 给 定 的 列表 goods 中 ") 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-23 所 示 。 


[& Python 3.6.4 Shell 一 [nm x 


Fle Edit Shell Debug Optons Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06-04-45) [MSC v.1900 32 bit (Inte 
3 


D)] on win: 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation, 
mm RESTART: D:/python/ ch02/2, 10.p7 =================== my 
吉 量 ?在 牛 寄 的 者 &ode 中 

计量 b 不 在 线 定 的 列 才 goods 

克 量 8 不 在 给 定 的 列表 soods 
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图 2-23 程序 运行 结果 
2.7.7 ”身份 运算 符 


Python 支持 身份 运算 符 为 is 和 notis。 其 中 ，is 判断 两 个 标识 符 是 不 是 引用 自 一 个 对 象 ; 
is not 判断 两 个 标识 符 是 不 是 引用 自 不 同 对 象 。 


【 例 2.12】 使 用 身份 运算 符 (代码 2.11.py》。 


a =' 风 肩 ' 
b = ' 冷 风扇 ' 
# 使 用 is 身份 运算 符 


Pb 

print ("a 和 b 有 相同 的 标识 ") 
else: 

print ("a 和 b 没有 相同 的 标识 ") 
# 使 用 not is 身份 运算 符 
dD no Ls 

print ("a 和 b 没有 相同 的 标识 ") 
else: 

print ("a 和 b 有 相同 的 标识 ") 
# 修改 变量 a 的 值 
a = ' 冷 风扇 ' 
If (a i Bs 

print ("修改 后 的 a 和 b 有 相同 的 标识 ") 
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else: 


print ("修改 后 的 a 和 b 仍然 没有 相同 的 标识 ") 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-24 所 示 。 


上 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle_ Edt Shell Debug Options Window Help 

ER (v3. 6. 4: d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit (Inte 
1)] on win32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 


====-----========----- RESTART. D:/python/ch02/2. 11.py = 
a 和 b 没 有 相同 的 标识 

人 人 区 

修改 后 的 a 和 b 有 相同 的 标识 

>>》 
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图 2-24 程序 运行 结果 
2.7.8 ”运算 符 的 优先 级 
下 面 是 Python 的 运算 符 ， 以 处 理 顺 序 的 先后 排列 。 


(LY ls A 
(2) object。 
(3) object[i]、object[1:r]、object.attribute、function()。 


“.” 符 号 用 来 存 取 对 象 的 属性 与 方法 。 下 面 的 示例 调用 对 象 t 的 append() 方 法 ， 在 对 象 t 
的 结尾 添加 一 个 字符 "t": 


>>> 七 = [pn,mwaninrnynrni non] 
>>> 七 .append (" 七 ") 


(5) x**y: x 的 y 次 方 。 

(6) x*y、Xx/y、x%y: XxX 乘 以 y、x 除 以 y、x 除 以 y 的 余数 。 
(7) x+y、x-y: Xx 加 y、x 减 y。 

(8) x<<y、x>>y: xX 左 移 y 位 、x 右 移 y 位 。 例 如 : 

>>> x= 4 

>>> x << 2 

16 


(9) x &y: 位 AND 运算 符 。 

(10) x^y: 位 XOR 运算 符 。 

(11) x|y: 位 OR 运算 符 。 

(12) <、<=、>、>=、 二 、!=、< 坊 、is、isnot、in、notin。 


in 与 not in 运算 符 应 用 在 列表 (list) 上 。is 运算 符 检查 两 个 变量 是 否 属于 相同 的 对 象 。is 
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not 运算 符 则 是 检查 两 个 变量 是 否 不 属于 相同 的 对 象 。 
!= 与 之 运算 符 是 相同 功能 的 运算 符 , 都 用 来 测试 两 个 变量 是 否 不 相等 Python 建议 使 用 != 
运算 符 ， 而 不 要 使 用 心 运算 符 。 


(13 ) not。 

(14) and。 

(15) or、 lambda args:expr。 

使 用 运算 符 时 注意 下 面 的 事项 : 

@ 除法 应 用 在 整数 时 ， 其 结果 会 是 一 个 浮 点 数 。 例 如 ，8/4 会 等 于 2.0， 而 不 是 2。 余 数 
运算 会 将 x/y 所 得 的 余数 返回 来 ， 如 7%4 =3。 

@ 如 果 将 两 个 浮 点 数 相 除 取 余数 的 话 ， 那 么 返回 值 也 会 是 一 个 浮 点 数 ， 计 算 方式 是 x - 
int(x /1y)* y。 例 如 : 


>>>7.0 % 4.0 
3.0 


@) 比较 运算 符 可 以 连 在 一 起 处 理 , 如 a<b<c<d, Python 会 将 这 个 式 子 解释 成 a<band 
b<candc<d。 像 x<y>z 也 是 有 效 的 表达 式 。 

@ 如 果 运 算 符 〈operator) 两 端的 运算 数 (operand) ， 其 数据 类 型 不 相同 ，Python 就 会 
将 其 中 一 个 运算 数 的 数据 类 型 转换 为 与 另 一 个 运算 数 一 样 的 数据 类 型 。 转换 顺序 为 : 车 有 一 个 
运算 数 是 复数 , 则 另 一 个 运算 数 也 会 被 转换 为 复数 ， 若 有 一 个 运算 数 是 浮 点 数 ， 则 另 一 个 运算 
数 也 会 被 转换 为 浮 点 数 。 

@ Python 有 一 个 特殊 的 运算 符 一 一 lambda。 利 用 lambda 运算 符 能 够 以 表达 式 的 方式 创建 
匿名 函数 。lambda 运算 符 的 语法 如 下 : 


lambda args : expression 


args 是 以 逗号 (,) 隔 开 的 参数 列表 list， 而 expression 则 是 对 这 些 参数 进行 运算 的 表达 式 。 
例如 : 


>>>a=lambda x,y:x + y 

>>>print (a(3,4)) 

7 

x 与 y 是 a() 函 数 的 参数 ，a() 函 数 的 表达 式 是 xty。lambda 运算 符 后 只 允许 有 一 个 表达 式 。 
要 达到 相同 的 功能 也 可 以 使 用 函数 来 定义 a， 如 下 所 示 : 

>>> def al(x,y): # 定 义 一 个 函数 

return X + Y # 返 回 参数 的 和 

>>> print (a(3,4)) 

7 


【 例 2.13】 运算 符 的 优先 级 ( 源 代码 2.12.py) 。 


| 
字 
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oo 0 on vp 
UD 
De ea 


(a Dx Oo/ #(16 *4 ) / 2 
print ("(a + b) * c / d 运算 结果 为 : "， e) 
e=((a+b)*c)/d # (16 *4 ) /2 
print ("((a + b) * c) / d 运算 结果 为 : "， e) 
d= (a + DO (Od) #06 x tA2) 
print ("(a + b) * (Gc / d) 运算 结果 为 : "， e) 
e=at+(b*c)/d; #¥ 10 + (24/2) 
print ("a + (b * c) / d 运算 结果 为 : "， e) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 2-25 所 示 。 


[@ Python 3.6.4 Shell 二 口 X 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


hon 3.6.4 (v3. 6.4: d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> 
momen RSTART: /python/ ch02/2. 12. py ====================== 
(a+b)*c/d 结果 为 : 
((a+b) * c) / d 运 为 : 32 
(a+b)*(c/ 是 其 结果 为 : 32.0 
人 结果 为 : 22.0 
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图 2-25 程序 运行 结果 


2.8 ”疑难 解 惑 


疑问 1: 该 编写 什么 样 的 注释 ? 


编写 注释 的 目的 是 表述 代码 的 主要 功能 。 对 于 分 开 开发 系统 的 合作 团队 ， 清 晰 明了 的 注 
释 显 得 尤为 重要 , 这 也 是 一 个 专业 程序 员 必 须 掌 握 的 一 项 技能 。 作 为 新 手 ,最 好 的 习惯 就 是 在 


代码 中 编写 清晰 、 简 洁 的 注释 。 
疑问 2: 如 何 查 看 变量 的 类 型 ? 


内 置 的 type0 函 数 可 以 用 来 查询 变量 所 指 的 对 象 类 型 。 

例如 : 

>>>ar by Cr d= 20, 5.5r Truer 4+3] 

>>> print (type(a), type(b), type(c), type(d)) 

<class 'int'> <class '‘'float'> <class 'bool'> <class 'complex'> 
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YN 容 导 航 INavigaton 


数据 结构 是 通过 某 种 方式 组 织 在 一 起 的 数据 元 素 的 集合 ， 这 些 元 素 可 以 是 数字 或 字符 。 
Python 有 许多 特殊 的 数据 结构 ， 常 用 的 就 是 列表 、 元 组 和 字典 。 其 中 ， 列 表 与 元 组 属于 序数 
(sequence) 类 型 ， 它 们 是 数 个 有 序 对 象 的 组 合 ， 字典 则 属于 映像 (mapping) 类 型 ， 是 由 一 
个 对 象 集合 来 作为 另 一 个 对 象 集合 的 键 值 索引 。 本 章 将 讲述 列表 、 元 组 和 字典 的 基本 操作 。 


从 
人 -~ 学 习 目标 lObjective 


熟悉 列表 对 象 的 特性 

掌握 操作 列表 的 常见 方法 
熟悉 列表 的 内 置 函数 和 方法 
熟悉 元 组 对 象 的 特性 

掌握 元 组 内 置 函数 的 使 用 方法 
熟悉 字典 对 象 的 特性 

掌握 字典 的 内 置 函 数 和 方法 


3.1 列表 的 基本 操作 


列表 对 象 属于 序数 对 象 ， 是 一 群 有 序 对 象 的 集合 ， 并 且 可 以 使 用 数字 来 做 索引 。 列 表 对 
象 可 以 做 新 增 、 修 改 和 删除 的 操作 。 


3.1.1 列表 对 象 的 特性 


列表 由 一 系列 按 特 定 顺 序 排列 的 元 素 组 成 。 在 Python 中 ， 用 方 括号 [] 来 表示 列表 ， 用 去 
号 来 分 割 其 中 的 元 素 。 例 如 : 


>>>aa= [" 汉 洽 七 弦 上 ，"，" 静 听 松 风寒 。"v " 古 调 虽 自爱 ，"，, " 今 人 多 不 弹 。"] 


>>>print (aa) 


运行 结果 如 图 3-1 所 示 。 
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[篇 Python 3.6.4 Shell 一 口 兴 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3. 6. 4: d48eceb，Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or 四 br 二 人 "全 for more information. 
»》》aa=[* 澄 淮 七 法 上 ，“, “天 听 松 风 窒 。“, “十 调 吕 自爱 ，“,“ 今 人 多 不 弹 。“] 








让 入 器 世 基 御 ，，， 萝 听 松 风 察 。"，' 古 调 吕 自爱，'，" 今 人 多 不 强 。"] 
Ln:6 Cok4 
图 3-1 运行 结果 
从 结果 可 以 看 出 ，Python 不 仅 输出 列表 的 内 容 ， 还 包括 方 括号 。 
列表 的 常见 特性 如 下 : 


(1) 列表 对 象 中 的 元 素 可 以 是 不 同 的 类 型 ， 例 如 : 
>>>aa=[12," 何 当 共 剪 西 窗 烛 ",1.66, 5+3]j] 

(2) 列表 对 象 中 的 元 素 可 以 是 另 一 个 列表 ， 例 如 : 
>>>aa = [12," 何 当 共 剪 西 窗 烛 ",1.66,， [" 一 夕 轻 雷 落 万 丝 ", "都 光 浮 瓦 旬 参差 ",3.66]] 

(3) 访问 列表 中 对 象 的 方法 比较 简单 ， 列 表 中 的 序号 是 从 0 开始 的 。 例 如 ， 访 问 下 面 列 

表 中 的 第 4 个 元 素 。 

>>>aa =[12," 何 当 共 蚤 西 窗 烛 ", 1. 66, [" 一 夕 轻 雷 落 万 丝 ", "者 光 浮 瓦 旬 参差 ", 3 .66] ] 
>>>aa[3] 

运行 结果 如 图 3-2 所 示 。 

国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6. (v3.6. 4: dd8eceb. Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Int 





el)] on win3 
Type er “credits” 村 rns for more information. 
>》aa =[12， 何 当 共 贸 西 窗 灿 “, 1, 66, [一 夕 轻 雷 落 万 丝 ”," 夫 光 浮 届 轩 所 差 -， 3.66]] 


ts: 
SB 落 万 丝 '。' 地 光泽 瓦 机 参差 '，3. 66] 
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图 3-2 运行 结果 
(4) 列表 是 可 以 嵌 套 的 ， 如 果 要 读 取 列表 对 象 中 嵌 套 的 另 一 个 列表 ， 可 使 用 另 一 个 中 括 
号 [] 来 做 索引 。 例 如 : 
>>> aa =[12," 何 当 共 剪 西 窗 烛 ",1. 66, [" 一 夕 轻 雷 落 万 丝 ", "者 光 浮 瓦 锦 参差",3.66] ] 


>>> aa[3] [1] 


运行 结果 如 图 3-3 所 示 。 


A 
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芍 python 3.6.4 shell 一 ja x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 加 
Bre 3.6.4 (v3.6.4:d4B8eceb. Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
Win32 





re Er 
手 瓦 登 参差 ,3.66]] 





Tpe eop: 人 
> 加 "aa 条 .8 何 当 夫 器 竺 音 动 "1.66 ?一 光 反 辣 串 访 社 人， 
>2> aaf3] [1] 
“ 震 光 浮 瓦 析 参 姜 ” 
2>> 
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图 3-3 运行 结果 


(7 记 运 算 符 用 于 判断 一 个 元 素 是 否 存在 于 列表 中 ， 例 如 : 
提 示 
21 


Ture 

3.1.2 ”列表 的 常见 操作 
列表 创建 完成 后 ， 还 可 以 对 其 进行 相关 的 操作 。 
1. 获取 某 个 元 素 的 返回 值 


使 用 列表 对 象 的 index(c) 方 法 (c 是 元 素 的 内 容 ) 来 返回 该 元 素 的 索引 值 。 例 如 : 


>>> aa =[12," 何 当 共 剪 西 窗 烛 ",1. 66, [" 一 夕 轻 雷 落 万 丝 ", "者 光 浮 瓦 锦 参差 ",3.66]] 
>>> aa.index(" 何 当 共 剪 西 窗 烛 ") 


>>> aa.index(1.66) 


运行 结果 如 图 3-4 所 示 。 


| hon 3.6.4 Shell = 
pyt! 


File Edit Shel Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4.d48eceb, Dec 19 2017, 06:04.45) [DISC v.1900 32 bit (I 
ntel)] on win32 

ype “copyright”, “cr i or “license 
次 aa = 全 2， Fett 66, b= 
>>> aa. index(" 何 当 共 前 | 





ore 和 ion. 


学 岂 正 戎 差 ^, 3.66]] 





>>> aa. index (1. 66) 
2 
>>> 
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图 3-4 运行 结果 
2. 改变 列表 对 象 的 元 素 值 


列表 中 的 元 素 值 是 可 以 改变 的 。 例 如 ， 修 改 列表 中 的 第 2 个 元 素 : 


>>> aa =[12," 何 当 共 前 西 窗 烛 ", 1. 66, [" 一 夕 轻 雷 落 万 丝 ", "者 光 浮 瓦 牧 参 差 "， 3 .66] ] 
ey 


>>> aa 


运行 结果 如 图 3-5 所 示 。 
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BB python 3.5.4 shell = 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


By CVG- 4: MBooob, Doe 18 3017. U6:D4: 45) DEC v. 1900 34 bit Cnt 
el1)] on 








information. 


“村 光泽 瓦 牧 区 差 “, 3. 66]] 


license()” fal 
.66, [一 夕 径 雷 范 


>>》 aa 
清风 全 和 1. 66，【〔" 一 夕 轻 雷 落 万 丝 " “寿光 浮 瓦 外 条 短 ' ，3. 66]] 
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图 3-5 运行 结果 
3. 在 列表 中 插入 新 元 素 


例如 ， 在 列表 的 第 4 个 位 置 插入 两 个 新 元 素 : 


>>> aa =[12, " 何 当 共 剪 西 窗 烛 ", 1 .66] 
>>> aa[3:] = [" 却 话 巴山 夜 雨 时 ",1.12] ”#3: 表示 从 左 侧 数 第 4 个 位 置 开 始 添加 新 元 素 


>>> aa 


云 行 结果 如 图 3-6 所 示 。 


BB python 3.6.4 shell - 他 萝 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

enna Bt (V3.6.4: ds6eceb, Deo 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit (Intol 
Type“ 了 0 for more inforn 
>>> eli 9 全 当 直下 于 -其 

= [ 却 话 巴山 夜 用时 ” :全 2 #3: 素 示 从 左 亿 煞 第 4 个 位 置 开 好 未 加 新 元 素 


23>> 
2 3 癌 当 共 旬 西 亩 灿 ”， 1.66,“ 却 话 巴山 家 十 时 "1.12]| 
>» 





on. 
>>> 
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图 3-6 运行 结果 
4. 删除 列表 中 的 元 素 


使 用 del 语句 可 以 删除 列表 对 象 中 的 元 素 。 
例如 ， 删 除 列表 中 的 第 3 个 元 素 : 


>>> aa =[12," 何 当 共 前 西 窗 烛 ", 1 .66] 
>>> del aa[2] 
>>> aa 


运行 结果 如 图 3-7 所 示 。 


[ 仿 python 3.6.4 shell = 口 x 
File_ Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit ( 
Intel)] on win32 

J 和 0” for aore inforaation. 
>>> aa =[12,“ 何 当 共 筋 西 亩 灿 , 1. 66] 

2>> del aa[2] 


2>> aa 
[12,“ 何 当 共 前 西 窗 烛 "] 
>>> 
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3-7 运行 结果 
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如 果 想 从 列表 中 删除 最 后 一 个 元 素 ， 可 以 使 用 序号 -1。 例 如 : 


>>>aa= [1007 ['A's 'B'y ’C’]] 

>>> del aa[-1] #-1 表示 从 右 侧 数 第 一 个 元 素 
>>> aa 

[100] 


如 果 想 一 次 清除 所 有 的 元 素 ， 可 以 使 用 del 语 名 操作， 命令 如 下 : 
提 示 
del a[:] 


3.1.3 ”列表 的 操作 符 + 和 * 


列表 的 常用 操作 符 包 括 + 和 *。 其 中 , 列表 对 + 和 * 的 操作 与 字符 串 相似 。 + 号 用 于 组 合 列表 ， 
* 号 用 于 重复 列表 。 
+ 号 操作 符 经 常用 于 字符 串 和 列表 元 素 的 组 合 。 例 如 : 


>>>aa=[1,2,3]+ [4,5,6] + [7,8,9] 
>>>aa 


运行 结果 如 图 3-8 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3. 6.4 (v3. 6.4;d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bat (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information。 
》>>》aa=[l, 2,3]+ [4,5,6] + [7,8,9] 

>>》 aa 

[l, 2. 3, 4 5 6 7, 8, 0 

>>>1 
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图 3-8 运行 结果 


>>>aa=[" 苹 果 "，, "葡萄 ", "柚子 "，" 桃 子 ", "橙子 "] 
>>>aa=" 我 最 喜欢 的 水 果 是 "+aa [1] 


>>> Print(aa) 


运行 结果 如 图 3-9 所 示 。 


[ 国 python 3.6.4 Shell 2 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04-45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win32 

Type “cg ee rnton, 
"i 5 我 子 2 芽 子 “] 

>>> aa=， 二 训 六 EF "raat] 

2>> print (aa) 

我 最 喜欢 的 水 果 是 葡萄 


>»>1 
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3-9 运行 结果 
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* 号 运算 符 经 常用 于 重复 列表 中 的 元 素 。 例 如 ， 将 列表 中 的 元 素 重复 4 次: 


>>>aa=[100,200,300,400]*4 
>>>aa 
运行 结果 如 图 3-10 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 一 口 i 


Fle Edt Shel Debug Options Window Help 
ee 3.6.4 (v3.65.4:d4geceb, Dec 19 2017，06: 04; 45) [NSC v.1900 32 bit (Intel)] on 
et 





Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
2>> aa=[100, 200, 300, 400]*4 


?>》aa 
8 200，300，400，100，200，300，400，100，200，300，400，100，200，300，400] 
»> 
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3-10 ”运行 结果 


如 何 才能 创建 一 个 占有 10 个 元 素 空间 而 又 不 包括 任何 内 容 的 列表 呢 ? 

空 列表 可 以 简单 地 通过 中 括号 〈[]) 来 表示 ， 如 果 想 创建 10 个 元 素 空间 而 又 不 包括 内 容 
的 列表 ， 可 以 使 用 * 号 来 实现 ， 如 []*10， 这 样 就 生成 了 一 个 包含 10 个 空 元 素 的 列表 。 然 而 ， 
有 时 候 可 能 需要 一 个 值 来 代表 空 值 ， 表 示 没 有 放置 任何 元 素 ， 可 以 使 用 None。None 是 Python 
的 内 建 值 ， 例 如 : 

>>>aa=[None]*10 


>>>aa 
[None, None, None, None, None, None, None, None, None, None] 


3.1.4 ”内 置 的 函数 和 方法 

列表 对 象 有 许多 的 内 置 函数 和 方法 ， 下 面 学 习 这 些 函 数 和 方法 的 使 用 技巧 。 

1. 列表 的 函数 

列表 内 置 的 函数 包括 len0、max0、min0 和 list()。 

(1) len0) 函 数 返 回 列 表 的 长 度 。 例 如 : 

> 0 

>>>1len (aa) 

运行 结果 如 图 3-11 所 示 。 
[ 信 python 3.6.4 Shell 一 口 这 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [msc v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
I oriehy cEedits, oF “了 ic 和 和 0” for more infornation. 


>>> aa=[l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
>>> len (aa) 
10 




















>>>1 
Lin:6 Cok4 





图 3-11 运行 结果 
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(2) max() 函 数 返回 列表 元 素 中 的 最 大 值 。 例 如 ， 求 取 列表 中 的 最 大 值 : 


>>>aa=[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

>>>max (aa) 

EM Ve VV en Vl 
>>>max (bb) 


运行 结果 如 图 3-12 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 本 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> aa=[l, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

>>> max (aa) 

10 

pd ed ed ee A KR Yd dd | 

>>> max (bb) 

Pp 

>?2>1 
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3-12 ”运行 结果 


C7 列表 中 的 元 素数 据 类 型 必须 一 致 才能 使 用 max0 函数 ， 否 则 会 出 错 。 例 如 : 
注意 


>>>aa=[100, 200, 300, 400, 'qq'] 
>>>max (aa) 


报错 信息 如 图 3-13 所 示 。 


on 3.6.4 Shell = 
Pyth 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on 
Type “copyrisht”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> aar[100, 200, 300, 400, “aq’] 
2>> max (aa) 
Traceback (most recent call last) 

File “Cpyshell#1)”, line 1, in 《module》 

max (aa) 

TypeError. '»' not supported between instances of 'str” and int' 
>2>> 
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图 3-13 报错 信息 
(3) min0 函 数 返回 列表 元 素 中 的 最 小 值 。 例 如 : 


>>>aa=[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10] 

>>>min (aa) 

>>>bpeT a DO dp Orn fy or 
>>>min (bb) 


运行 结果 如 图 3-14 所 示 。 
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苇 Python 3.64 Shen = 
Fle Ed Shel Debug Options Window Help 

了 Python 3.6.4 (v3.6.4:d4Beceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
at ntel)] gn Yin32 


Type “copyright”. “credits 
全 下 


or “license()” for more infornation. 
名 ] 


8, 9 


1 
>>> bb-[ a 
33> nantbb) 


ed St LD dt et he) 
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图 3-14 运行 结果 
2. 列表 的 方法 
在 Python 解释 器 内 输入 dir([])， 就 可 以 显示 这 些 内 置 的 列表 方法 。 


>>>dir([]) 


运行 结果 如 图 3-15 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 这 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Hep 


Python = Beceb, Dec 19 2017，06: 04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 
Type “ce geht edits” or “license()” for more infornation. 
?> ded) 
"ad 










coptains '_ 
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图 3-15 运行 结果 


下 面 将 挑选 常用 的 方法 进行 介绍 。 


(1) append(object) 
append() 方 法 在 列表 对 象 的 结尾 ， 加 上 新 对 象 object。 例 如 : 


>>>aa= [100,200,300,400] 
>>>aa.append(500) 

>>>aa 
>>>aa.append([600,700]) 
>>>aa 


运行 结果 如 图 3-16 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell > 口 x 


Fle Edit shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4 d48eceb, Dec 19 2017, 06:04 
45) [MSC v. 1900,32.bit (Intel)] .on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()’ for ao 
re information. 

>> aa= [100, 200, 300, 400] 

>> sa. append(500) 

?>> aa 

[100，200，300，400，500] 

>》>> aa. append( [600, 700]) 


>>> aa 
[100, 200, 300, 400, 500, [600, 700]] 
>>> 
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3-16 运行 结果 
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(2) clear() 
clear() 函 数 用 于 清空 列表 ， 类 似 于 del a[:]。 例 如 : 


>>>aa =[100,200,300,400,500,600] 
>>>aa.clear () ”# 清 空 列表 














>>>aa 

运行 结果 如 图 3-17 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 学 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4: dd8eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] ,on_win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>»>> aa =[100, 200, 300, 400, 500, 600] 
>>》aa. clear() “# 清 空 列表 
>>>》 aa 
0 
>>>1 

tn 7 Cok4 
图 3-17 运行 结果 
(3) copyO) 

copy0 函 数 用 于 复制 列表 。 例 如 : 

>>>aa = [' 莉 果 '，' 香 燕 '，' 柚 子 '，1.88,，2.66，3.86] 

>>>bb = aa.copy() 

>>>bb 

运行 结果 如 图 3-18 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 过 口 X 





File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4: d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [DISC v.1900 
32 bit (Intel)] ,on,win32 

Type op “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>》aa = 【 平 果 "，' 理 莫 ", “柚子 "，1.88，2.66，3. 86] 

>>> bb = aa. copy() 

>>>》 bb 

[苹果 " ，' 香 莫 "，' 柚子 *"，1. 88，2. 66，3. 86] 

>>> 
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图 3-18 运行 结果 


(4) count(value) 
count(value) 方 法 针对 列表 对 象 中 的 相同 元 素 值 value 计算 其 数目 。 例 如 , 计算 出 列表 值 为 
166 的 元 素 个 数 : 
>>>aa= [100,133,166,188,166,266] 
>>>aa.count (166) 


运行 结果 如 图 3-19 所 示 。 
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国 python 3.6.4 Shell 一 口 时 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] .on nae 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
9 aar T00133. 166, 188, 166, 266] 

>>》 aa. count (166) 


2 
2>>1 
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3-19 ”运行 结果 


(5) extend(list) 
extend(list) 方 法 将 参数 list 列表 对 象 中 的 元 素 加 到 此 列表 中 ， 成 为 此 列表 的 新 元 素 。 例 


>>>aa= [100, 200, 300, 400] 
>>>aa.extend([500,600,700,800]) 
>>>aa 


运行 结果 如 图 3-20 所 示 。 


罗 python 3.6.4 Shell 一 口 > 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
>>> aa oo 200，300，400] 

>>> aa. extend([500, 600, 700, 800]) 


>>>》 aa 
B99 200，300，400，500，600，700，800] 
>> 
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3-20 运行 结果 


(6) index(value) 
index(value) 方 法 将 列表 对 象 中 元 素 值 为 value 的 索引 值 返 回 。 例 如 : 


>>>aa= [100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800] 
>>>aa.index (800) 


运行 结果 如 图 3-21 所 示 。 


芍 python 3.6.4 Shell 二 [n) x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3. 6. 4: d49eceb，Dec 19 2017，06: 04: 45) [DISC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for aore information. 
> 学 "aas 全 608 200, S56, 400, S00, 600, 700, 300 

Et aa. index (800) 


>>>1 
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3-21 运行 结果 


(7) insert(index, objecb 


insert(index, object) 方 法 将 在 列表 对 象 中 索引 值 为 index 的 元 素 之 前 插入 新 元 素 object。 例 如 : 
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>>>aa=[100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800] 
>>>aa.insert (1, "新 元 素 ") 
>>>aa 


运行 结果 如 图 3-22 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell = 口 天 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3,6.4 (v3. 6.4;: d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] win32 

Type “copyright”, 
>>》aa. insert(1,” 
>>》 aa 

[100,“ 新 元 素 ' ，200，300，400，500，600，700，800] 
>>> 









credits” or “license()” for more information. 
Et 
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3-22 ”运行 结果 


(8) pop([index]) 
pop([index]) 方 法 将 列表 对 象 中 索引 值 为 index 的 元 素 删除 。 如 果 没 有 指定 index 的 值 ， 就 
将 最 后 一 个 元 素 删除 。 例 如 ， 删 除 第 2 个 元 素 和 删除 最 后 一 个 元 素 : 


>>>aa= [100, 200, 300, [400, 500, 600]] 
>>>aa.pop (1) 

>>>aa 

>>>aa.pop () 

>>>aa 


运行 结果 如 图 3-23 所 示 。 


罗 python 3.6.4 Shell - 0O 中 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NMSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> aa= 【100，200，300，[400，500，600]] 

>>> aa.pop (1) 

200 


>>> aa 
[100，300，[400，500，600]] 
>>> aa.pop () 
[400，500，600] 


>>》 aa 
[100，300] 
>2> | 
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图 3-23 运行 结果 
(9) remove(value) 


remove(value) 方 法 将 列表 对 象 中 元 素 值 为 value 的 删除 。 例 如 ， 删 除 值 为 300 的 元 素 : 


>>>aa= [100, 200, 300, 400] 
>>>aa.remove (300) 
>>>aa 


运行 结果 如 图 3-24 所 示 。 
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国 python 3.6.4 Shell = “器 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d4eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 
32 bit (Intel)] ,on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
9 oa P00 200, 300, 400] 

>>> aa. renove (300) 


>>>》 aa 
[100，200，400] 
>»>>| 
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图 3-24 运行 结果 
(10) reverse() 
reverse() 方 法 将 列表 对 象 中 的 元 素 颠 倒 排 列 。 例 如 : 
>>>aa=[100，200，300，4001] 
>>>aa.reverse () 
>>>aa 
云 行 结果 如 图 3-25 所 示 。 
[ 罗 python 3.6.4 Shell 一 口 X 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d4Beceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
> aar [100, 200，300，400] 
reverse() 
300，200，100] 
Lm7 Cok4 
图 3-25 运行 结果 
(11) sort() 
sort() 方 法 将 列表 对 象 中 的 元 素 依照 大 小 顺序 排列 。 例 如 : 
>>>aa = [100, 600, 800,400,500,200,300,700] 
>>>aa.sort () 
>>>aa 
云 行 结果 如 图 3-26 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 一 加 X 


Fle Edit Shell _ Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on,win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>》>》 aa = [100，600，800, 400, 500, 200, 300, 700] 

>>> aa. sort () 


>>>》 aa 
[100，200，300，400，500，600，700，800] 
>>> 


tm9 Cok4 





图 3-26 运行 结果 
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3.1.5“” 递 推 式 构造 列表 


从 Python 2.0 开始 ， 可 以 使 用 递 推 式 构造 列表 〈list comprehension ) 的 功能 。 所 谓 递 推 式 
构造 列表 ， 是 使 用 列表 内 的 元 素 创建 新 的 列表 。 
递 推 式 构造 列表 的 语法 如 下 所 示 : 


[ expression for expressionl in sequencel 
[for expression2 in sequence2] 
[... for expressionN in sequenceN] 


[if condition] ] 


sequence 代表 序数 对 象 ， 如 字符 串 、 元 组 、 列 表 等 。 在 列表 包容 的 结果 中 ， 新 列表 的 元 素 


数目 是 所 有 序数 对 象 的 元 素数 目 相 乘 的 结果 。 
下 面 的 示例 将 字符 串 对 象 aa 与 列表 对 象 laa 做 列表 包容 ， 创 建 一 个 新 的 列表 对 象 。 


>>>aa= "ab" 

>>>1aa= [100,200,300,400] 

>>>bb=[ (x,y) for x in aa for y in laal] 
>>>bb 


运行 结果 如 图 3-27 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell -- x 


Fle Edt Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyritht”, “eredits” or “license()” for nore inforaation. 

7》》 aae ab 

[100, 200, 300, 400] 
te,y) for x in aa tor y in laal 

2>> bb 

[Ca, 100), Ca, 200), (a’, 300), ("a”, 400), (*b’, 100), (’b’, 200), (’b’, 300), Cb’, 400)] 
2>> 





图 3-27 运行 结果 

aa 字符 串 对 象 有 两 个 元 素 , laa 列表 对 象 有 4 个 元 素 , 列表 包容 产生 的 新 列表 有 8 个 元 素 。 

毕 达 哥 拉 斯 三 元 数组 是 数 形 结合 的 一 个 典型 例子 。 毕 达 哥 拉 斯 学 派 研究 出 了 一 个 公式 
若 m 是 奇数 ， 则 m、(m^2-1)/2 及 (m^2+1)/2 便 是 三 元 数组 ， 分 别 表示 一 个 直角 三 角形 的 两 条 
直角 边 和 和 斜 边 。 

下 面 的 递 推 式 构造 列表 创建 了 毕 达 哥 拉 斯 三 元 组 : 

>>>aa=[ (x,y,2z) for x in range(1,30) for y in range(x,30) for z in range(y,30) 
if X**2 + Yxx2 == Z**2] 


>>>aa 


运行 结果 如 图 3-28 所 示 。 
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区 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 





Type ay ”credits”or eee 人) for more infornation, 
?>> aa=[(x, 2 x in range(1,30) for 了 in range(x, z in 
ongs La 省 f x + y#*2 == Z##2] 

?>>》a: 


{3,4 5), (5, 12, 13), (6, 8, 10), (7, 24, 17), (9, 
1 洛 加 ， (10, 24, 26), (12, 16, 20), (15, 20, 中， 人 1 区 


Ln:6 Col:4 


图 3-28 运行 结果 


3.2 元 组 的 基本 操作 


与 列表 相 比 ， 元 组 对 象 不 能 修改 ， 同 时 元 组 使 用 小 括号 、 列 表 使 用 方 括 号 。 元 组 创建 很 
简单 ， 只 需要 在 括号 中 添加 元 素 并 使 用 逗号 阳 开 即 可 。 


3.2.1 元 组 对 象 的 常用 操作 
上 一 章 已 经 讲 过 创建 元 组 的 方法 ， 这 里 继续 学 习 元 组 的 常用 操作 方法 。 
1. 创建 只 有 一 个 元 素 的 元 组 


如 果 创 建 的 元 组 对 象 只 有 一 个 元 素 ， 就 必须 在 元 素 之 后 加 上 去 号 (,〉， 否 则 Python 会 认 
为 此 元 素 是 要 设置 给 变量 的 值 。 


>>>a = (100,) 


>>>a 

>>>a = (100) 

>>>a 

运行 结果 如 图 3-29 所 示 。 





Python 3.6.4 Shell = 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Bython 3 6.4 fv3. 6. 4 deeceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DSC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win3 

Type “copyright”, Ete" ox “1400nne 0)° for aore tatoraation, 
>2> a = (100,) 

>>》a 

(100,) 

>>>a= (100) 

>>》a 

100 

>>> 
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图 3-29 运行 结果 
2. 元 组 的 对 象 值 不 能 修改 
在 元 组 中 ， 不 可 以 修改 元 组 对 象 内 的 元 素 值 ， 否 则 会 提示 错误 。 
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>>>aa = 


(100, 200,300,400) 


# 以 下 修改 元 组 元 素 操作 是 非法 的 。 
>>>aa[1] = 500 


运行 结果 如 图 3-30 所 示 。 





(Python 3.6.4 Shell 一 口 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [DISC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> aa = (100, 200, 300, 400) 

>>> aa[1] = 500 

Traceback (nost recent call last) 


File “<pyshell#1>”, line 1, in nodule> 
aa[l] = 500 
oe "tuple” object does not support iten assignment 
》>》 
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3-30 运行 结果 


3. 删除 元 组 内 的 对 象 


虽然 元 组 内 的 元 素 值 不 能 修改 ， 但 是 可 以 删除 ， 从 而 达到 更 新 元 组 对 象 的 效果 。 
例如 ， 在 下 面 的 示例 中 删除 元 组 中 的 a[1]: 


WA 
NN 
NW NE 
pp py 
Ell 


(100,200, 300, 400) 
a[0],a[2],a[3] 


运行 结果 如 图 3-31 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell = 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
»> a = (100,200, 300, 400) 

>>> a = a[0],a[2],a[3] 


>> a 
(100，300，400) 
»>| 
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图 3-31 运行 结果 


4. 获取 元 组 对 象 的 元 素 值 
元 组 对 象 支持 使 用 索引 值 的 方式 来 返回 元 素 值 。 


>a = 

>>>a[0] 
>>>a[1] 
>>>a[2] 
>>>a[3] 


(100,200,300, 400) 
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运行 结果 如 图 3-32 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 区 莽 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit 
(Intel)] on win32 

Type “copyright’, “credits” or “license()” for more information. 

»>> a = (100, 200, 300, 400) 

>>> a[0] 
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图 3-32 运行 结果 
5. 组 合 元 组 


虽然 元 组 的 元 素 值 不 能 修改 ， 但 是 可 以 组 合 。 例 如 ， 组 合 元 组 aa 和 元 组 bb 为 新 元 组 cc: 


>>>aa = (100;200) 
>>>bb = (' 河 汉 清 且 浅 '，' 相 去 复 几许 ') 
# 组 合成 一 个 新 的 元 组 cc 


>>>cc = aa + bb 


>>>CC 
运行 结果 如 图 3-33 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06;04:45) DISC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> aa = (100, 200) 

>>> cc = aa + bb 


?>> ce 
(100，200,“ 河 汉王 且 浅 ',，“ 相 去 夏 几许 ") 
>>> 
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图 3-33 运行 结果 
6. 删除 整个 元 组 


使 用 del 语句 可 以 删除 整个 元 组 。 例 如 : 
>>>aa = (100,200，300,400) # 定 义 新 元 组 aa 


>>>aa # 输 出 元 组 aa 
>>>del aa # 删 除 元 组 aa 
>>>aa # 再 次 输出 元 组 aa 时 将 报错 


运行 结果 如 图 3-34 所 示 。 
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芍 python 3.6.4 Shell 一 口 站 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or ” 








cense()” for more information. 


)》>> aa = (100, 200，300, 400) ”# 定 义 新 元 组 as 

?>>>》 aa # 答 出 元 组 aa 
(100，200，300，400) 

?>> del aa 二 除 元 组 aa 

?>》aa # 用 次 畏 出 元 组 aa 有 将 报错 
Traceback (most recent call last) 


File “pyshell#3>”, line 1, in nodule> 
aa # 再 次 输出 元 组 aa 且 将 报错 


pr nane "aa” is not defined 
>>> 
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图 3-34 运行 结果 
从 报错 信息 可 以 看 出 ， 元 组 已 经 被 删除 ， 再 次 访问 该 元 组 时 会 提示 错误 信息 。 


3.2.2 元 组 的 内 置 函数 


元 组 的 内 置 函数 包括 len()、max()、min() 和 tuple()。 下 面 将 分 别 讲述 这 几 个 内 置 函 数 的 使 
用 方法 。 


1. len() 函 数 
len0 函 数 返回 元 组 的 长 度 。 例 如 : 


>>>1la = (100,200,300,400,500,600,700,800,900) 
>>>len (1a) 


运行 结果 如 图 3-35 所 示 。 


[Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4: d4geceb，Dec 19 2017，06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> 1a = (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900) 

>>> len(1a) 




















>>>1 
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图 3-35 ”运行 结果 


2. max() 函 数 
max() 函 数 返回 元 组 或 列表 元 素 中 的 最 大 值 。 例 如 : 


>>>aa=(100,200,300,400,500,600,700,800, 900) 

>>>max (aa) 
ET 
>>>max (bb) 


运行 结果 如 图 3-36 所 示 。 
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[ 国 python 3.6.4 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


口 x 





3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 


Python 
32 bit (Intel)] on win32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 


>>> aa= (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900) 
人 max (aa) 


?>2> bbe['a', cd 0, 'f’, 'g, 'h’, 'o, 'p’] 


>>> max (bb) 
‘pp 
>》>>》> 
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3-36 运行 结果 


元 组 中 的 元 素数 据 类 型 必须 一 致 才能 使 用 max() 函 数 ， 否 则 会 出 错 。 


注 意 
3. min() 函 数 


min() 函 数 返回 元 组 或 列表 元 素 中 的 最 小 值 。 例 如 : 


>>>aa=(100,200,300,400,500,600,700,800,900) 
>>>min (aa) 


oe A a ee 


>>>min (bb) 


运行 结果 如 图 3-37 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


口 x 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06:04: 45) [MSC v.1900 32 


bit (Intel)] on win32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 


>>> aa= (100, 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800, 900) 
>>> min(aa) 
100 


>We oo ds We Be We eo 
>>> min(bb) 


a 
>>>1 


图 3-37 运行 结果 


“p"] 
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C7 元 组 中 的 元 素数 据 类 型 必须 一 致 才能 使 用 min() 函 数 ， 否 则 会 出 错 。 


注意 
4. sum() 函 数 
sum() 函 数 返 回 元 组 中 所 有 元 素 的 和 。 


>>>aa=(100,200,300,400,500,600,700,800,900) 
>>>sum(aa) 


运行 结果 如 图 3-38 所 示 。 
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区 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help ca 
Python 3.6.4 (v3. 6. 4: d48sceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on, i932 





ype “copyright” redits” or “license()” for more information. 
>2> 二 200, 3007 400, 500, 600, 700, 800, 900) 
>>》 sum (aa 
500 
>>>1 
Ln:6 Col:4 


图 3-38 ”运行 结果 


3.3 字典 的 基本 操作 


与 列表 和 元 组 有 所 不 同 ， 字 典 是 另 一 种 可 变 容 器 模型 ， 且 可 存储 任意 类 型 的 对 象 。 本 节 
将 学 习 字典 的 基本 操作 。 
3.3.1 字典 对 象 的 常用 操作 

字典 的 对 象 使 用 大 括号 人 将 元 素 列 出 。 字典 的 元 素 排列 并 没有 一 定 的 顺序 , 因为 可 以 使 用 
键 值 来 取得 该 元 素 。 

下 面 的 示例 将 创建 一 个 字典 对 象 

>>>dd = {" 名 称 ":" 冰 箱 "，" 产 地 " : "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 


>>>dd 
运行 结果 如 图 3-39 所 示 。 





[Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4 Ce Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v, 1900 

32 bit (Intel)] on win3: 

Typ®, “copyright”, ts” or 上 for ED information. 
d= 


名称“; “冰箱 ”,， “产地”; “北京 ”,， “价格 ”: “6500"} 
人 名称" : “冰箱 "，' 产地 :“ 北 京 '， "价格 " “6500 } 
tm6 Cok4 


图 3-39 运行 结果 


1. 获取 字典 中 的 元 素 值 
通过 使 用 键 值 作为 索引 ， 可 以 返回 字典 中 的 元 素 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 ": "冰箱"， "产地": "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>dd[" 名 称 "] 
>>>dd[" 产 地 "] 
>>>dd[" 价 格 "] 


运行 结果 如 图 3-40 所 示 。 
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File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 和 
2 bit, (Intel)] on vin32 

I to 

>2> dd = 人 名称 “冰箱 ”,“ 产 地.“ 北京 “, “价格 ”:“6500 

>>> dd[“ 名 称 “] 


“冰箱” 
>>> dd[“ 产 地 ”] 
“北京 ” 
?>> da 上 价格 -] 
7 6500” 





Ln:12 Col:4 
图 3-40 运行 结果 
在 获取 字典 中 的 元 素 值 时 ， 必 须 保证 输入 的 键 值 在 字典 中 是 存在 的 ， 否 则 Python 会 产生 
一 个 KeyError 错误 。 
>>>dd = {" 名 称 ": "冰箱"，" 产 地 ": "北京 "， "价格 ":"6500"} 


>>>dd[" 姓 名 "] 
运行 结果 如 图 3-41 所 示 。 





国 python 3.5.4 Shell 一 总 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4;d45eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
?>> 和 “冰箱 ”， “产地 ”:“ 北 京 ”,， “价格 *: “6500”} 
>>> dd[" 姓 名 ” 
Traceback 人 recent call last) 
rile ri ,line 1, in nodule> 


Yeast “姓名” 
>>>1 
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图 3-41 运行 结果 
从 报错 信息 可 以 看 出 ， 这 里 不 存在 "姓名 "的 键 值 。 
2. 修改 字典 中 的 元 素 值 
字典 中 的 元 素 值 是 可 以 修改 的 。 例 如 : 
>>>dd = {" 名 称 ":" 冰 箱 "，" 产 地 ": "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>dd[" 名 称 "] = "洗衣 机 " 
>>>dd 
运行 结果 如 图 3-42 所 示 。 
久 python 3.6.4 Shell 一 但 4 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d4geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] on_ vin32 

Type “copyright”, “credits” or "license()” for nore infornation. 
>>> dd = {名称 箱 ", “产地 ”: 北京-. “价格 ”: “6500"} 

ee 3 名 称 “ 


>> 
和 “洗衣 机 "，“ 产 地": “北京 ",，' 价格" :6500"} 
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3-42 运行 结果 
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3. 删除 字典 中 的 元 素 
使 用 del 语句 可 以 删除 字典 中 的 元 素 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 " : "冰箱 "，" 产 地 " : "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>del dd[" 名 称 "] 


>>>dd 
运行 结果 如 图 3-43 所 示 。 





篇 Python 3.6.4 Shell | 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 





Python 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win32 





Nee “copyright”, “credits” or "les 0 for more information. 
》 dd = 名称";“ 产地 ”: "北京 ， “价格 ": “6500”} 
;2 > 0 dd[” “名称 ] 
个 关外 "北京 "，' 价格 " : “6500"} 
>»>> | 
Ln:7 Col:4 
图 3-43 运行 结果 


4. 定义 字典 键 值 时 需要 注意 的 问题 

字典 键 值 是 不 能 随便 定义 的 ， 需 要 注意 以 下 两 点 : 

(1) 不 允许 同一 个 键 值 多 次 出 现 。 创 建 时 如 果 同 一 个 键 值 被 赋值 多 次 ， 那 么 只 有 最 后 一 
个 值 有 效 ， 前 面 重复 的 值 将 会 被 自动 删除 。 例 如 : 

>>>dd = {" 名 称 ":" 冰 箱 "，" 产 地 " : "北京 "，" 价 格 ":"6500", "产地 ":" 上 海 ",， "价格 ":"8500"} 

>>>dd 

运行 结果 如 图 3-44 所 示 。 

[ 访 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on wi 





n 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
> 产地 ": "上 海 


>> dd = 姜 名 称 ”:… 冰 箱 ",，“ 产 地 ": 北 京 ，“ 价 格 *“: “6500” 和“ 价格": “8500”} 
>>> dd 

名称” “冰箱 "，" 产地” :“ 上 海 ",，' 价格" :“ 8500"} 

>>> 
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图 344 运行 结果 


(2) 因为 字典 键 值 必须 不 可 变 ， 所 以 可 以 用 数字 、 字 符 串 或 元 组 充当 ， 列 表 则 不 行 。 如 
果 用 列表 做 键 值 ， 将 会 报错 。 例如: 


>>>dd = {[" 名 称 "] :" 冰 箱 "，" 产 地 " : "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
运行 结果 如 图 3-45 所 示 。 
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了 Python 3.64 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
了 6.4 (vi. 6.4:ddgeceb. Dec 19 2017. 06-04:45) [NSC v.1900 

32 bit (Intel)] ,on win32 
Type “copyright”, “credits” or "license()” for more information. 
和 dd = {[" 名 称 "]:“" 冰 箱 ”， “产地 ”: 北京 -。 “价格 ":“6500” 
Traceback (nost recent call last) 
File “pyshell#0>”, line 1。 in ‘module> 

dd = {[" 名 称 "]: “水箱 "，“ 产 地 ”; "北京,。 “价格”:“6500"} 
0 ra list’ 
>> 
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图 345 运行 结果 
3.3.2 ”字典 的 内 置 函数 和 方法 
本 节 主 要 讲述 字典 的 内 置 函数 和 方法 。 
1. 字典 的 内 置 函数 


字典 的 内 置 函数 包括 len0、str0 和 type()。 
(1) len(dict): 计算 字典 元 素 个 数 ， 即 键 值 的 总 数 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 ": "冰箱"，" 产 地 ": "北京 "， "价格 ":"6500")} 
>>>len (dd) 


运行 结果 如 图 3-46 所 示 。 


国 Python 3.6.4 shell = 口 Se 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3. 6. 4: d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v 
:1900.32 bit (Intel)] on win32 

了 “copyright”, “credits” or “license()” for more informa 
ion. 

S39 dd = {名 称 ”: “冰箱”,， “产地 ”: 北京, “价格 ": “6500”} 

2 len(dd) 


>>>1 
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图 3-46 运行 结果 
(2) str(dicb: 将 字典 的 元 素 转 化 为 可 打印 的 字符 串 形式 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 ": "冰箱"，" 产 地":" 北 京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>str (dd) 


运行 结果 如 图 3-47 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


| Python 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [DISC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type op “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> dd = {名称 *: “冰箱”,，“ 产 地 ”: “北京 %， “价格 “6500”} 


2>> str(dd) 
“人 名 称 " : “冰箱 "，“ 产 地” : “北京 ",，’ 价格 ": “6500"}” 








»> 
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(3) type(variable): 返回 输入 的 变量 类 型 ， 如 果 变 量 是 字典 ， 就 返回 字典 类 型 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 ":" 冰 箱 "，" 产 地 " : "北京 "， "价格 ":"6500"} 
>>>type (dd) 


运行 结果 如 图 3-48 所 示 。 


hon 3.6.4 Shell 口 x 
Pyt 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC 
v.1900 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits”or “license()” for more infor 
Mation. 

>>> dd = {* 名 称 *: “冰箱 ”, “产地 ”: “北京 “, “价格 :“6500*} 
>>> type (dd) 

<class "dict’> 

>>>1 
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图 3-48 运行 结果 
2. 字典 的 内 置 方法 


字典 对 象 有 许多 内 置 方 法 ， 在 Python 解释 器 内 输入 dir({})， 就 可 以 显示 这 些 内 置 方法 的 
名 称 ， 结 果 如 图 3-49 所 示 。 
BPython 3.6.4 Shell - OO 4 


Fle Ed Shell Debug Options Window Help 
Python 3 6.4 (v3. 6. 4: 4doceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DSc v.1900 32 bit (Intel)] 


7“， “credits” or “license()” for more infornation. 








图 3-49 字典 的 内 置 方法 
下 面 挑选 常用 的 方法 进行 讲解 。 
(1) clear(): 清除 字典 中 的 所 有 元 素 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 ": "冰箱"，" 产 地 ": "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>dd.clear() 
>>>dd 


运行 结果 如 图 3-50 所 示 。 


国 Python 3.6.4 shell = 口 x 


Fle Edit Shell Debug QOptions Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] .on_vin32 

Type “copyright”, “credits” or "license()” for more information. 
>>> dd = 名称 ":“ 冰 箱 ”,，“ 产 地": 北京", “价格 *:*6500”} 

>>> dd. clearO) 

>>> dd 
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(2) copy0: 复制 字典 。 例 如 : 


>>>cc = {" 名 称 ": "冰箱 "，" 产 地 ": "北京 "， "价格 ":"6500"} 
>>>dd = cc.copy() 


>>>dd 
运行 结果 如 图 3-51 所 示 。 


[BPython 3.6.4 shell 一 口 SC 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4 eeced, Doc 19 2017, D6:0¢ 45) [SC v.1900 3 
2 bit , (Intel)] on win3: 





Type “copyright”, Sonedits” or “license()” for more information. 
2>> cc = 名称": “冰箱 ”。“ 产 地 ": “北京 ~“, “价格 ”: “6500"} 

>>> dd = cc.copy() 

2>> dd 


"冰箱"，" 产地 ” : “北京 "，" 价格 ":，6500"} 
>>1 
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图 3-51 运行 结果 


(3) get(k [, d]): k 是 字典 的 索引 值 ，d 是 索引 值 的 默认 值 。 如 果 k 存在 ， 就 返回 其 值 ， 
否则 返回 d。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 ": "冰箱"，" 产 地 ": "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>dd.get ("名 称 ") 
>>>dd.get ("品牌 ", "不 存在 ") 


运行 结果 如 图 3-52 所 示 。 


园 python 3.6.4 Shell 二 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Fython 3. 6. 4 (v3. 6. 4: dadeceb, Doc 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 3 
和 bit, (Intel)] on Yan33 

了 acep 尾 训 计 -站 加 业 t9 个 把 各 2 0 四 0 人 rmtiom 
>> dd = 站 水 福 -，“ 产 地 ": “北京 "，“ 价 格 ": “6500”} 

>》>> dd. get ("各 
“冰箱 ” 









a 
?>> dd.get (“品牌 "，“ 不 存在 “) 
>DT 
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图 3-52 运行 结果 
(4) items(): 使 用 字典 中 的 元 素 创建 一 个 由 元 组 对 象 组 成 的 列表 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 " : "冰箱 "， "产地": "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>dd.items () 


运行 结果 如 图 3-53 所 示 。 


hon 3.6.4 Shell Eo 
pyt! 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Bython 3. 6. 4) fa. 6. :docceb, Deo 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 3 
2 bit (Intel)] 
Type geonr le 

>> dd = 位 名称 
33> dd, itens() 
dict_items([( 名 称 ". "冰箱"), ( 产地”. “北京 “), ( 价格 " . “6500' )]) 








edits” or,“license()” for nore information. 
冰箱 ”",，“ 产 地”: 北京 ", “价格 *:*6500"} 
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3-53 ”运行 结果 





列表 、 元 组 和 字典 的 基本 操作 第 3 党 





(5) keys0: 使 用 字典 中 的 键 值 创建 一 个 列表 对 象 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 ": "冰箱 "，" 产 地 ": "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>dd.keys () 


运行 结果 如 图 3-54 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> dd = {和 名称“:“ 冰 箱 ”,，“ 产 地“: “北京 “, “价格 ”: “6500 

>>> dd. keys 0 

由 ct_keys([ 名称",，" 产地，' 价格" ]) 


>>>『 
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图 3-54 运行 结果 
(6) popitem(): 删除 字典 中 的 最 后 一 个 元 素 。 例 如 : 


>>>dd = {" 名 称 ":" 冰 箱 "，" 产 地 " : "北京 "， "价格 ":"6500")} 
>>>dd.popitem() 

>>>dd 

>>>dd.popitem() 

>>>dd 


运行 结果 如 图 3-55 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell = 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.19 
00 32 bit (Intel)] on win32 
ed “copyright”, “credits” or “license()” for more informatio 





$5> dd = 名称 “: “冰箱”， "产地: "北京 ",， “价格 “: “6500”} 
>>> Pi 

(价格 "， 6500 ) 

>>> dd 

{ 名 称 " : “冰箱 ",“ 产 地 ' :“ 北 京 "} 

>>> 中 pop 革 各 人 

产地 '， 北京 ') 

>> 


dd 
【名 称 " “冰箱 "} 
>>> 
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3-55 运行 结果 


(7) setdefault(k [, d]): k 是 字典 的 键 值 ，d 是 键 值 的 默认 值 。 如 果 k 存在 ， 就 返回 其 值 ; 


否则 返回 d， 并 将 新 的 元 素 添加 到 字典 中 。 例 如 : 





>>>dd = {" 名 称 ":" 冰 箱 "，" 产 地 " : "北京 "，" 价 格 ":"6500"} 
>>>dd.setdefault ("名 称 ") 


>>>dd 
>>>dd. setdefault ("品牌 ", "海尔 ") 
>>>dd 
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运行 结果 如 图 3-56 所 示 。 





[Python 3.64 Shell 一 口 区 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 





Python 3.6.4 (v3.6.4 dd8eceb, Dec 19 2017, 06 04:45) [MSC v.1900 32 bit ( 
Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “licenseQ” for oer infornation. 

>>> dd = (“名称 *:“ 冰 稳 "，“ 产 地 ”: “北京,， “价格 0"} 

?2> dd. setdefault( 名 入 ) 

,水 入 


让 名 名 "价格 "， “6500"} 


?es ot 7 





> 
名 各" “ 冰 粮 "。 "产地": “北京 "。“ 价格 ": “6500" 。' 品牌": “海尔 "} 
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图 3-56 ”运行 结果 


(8) update(E): EE 是 字典 对 象 ， 由 字典 对 象 E 来 更 新 此 字典 。 例 如 : 


>>>dd = 


{" 名 称 ": "冰箱 "，" 产 地 ":" 北 京 "，" 价 格 ":"6500"} 


>>>dd .update ({" 品 牌 ": "海尔"}) 


>>>dd 


运行 结果 如 图 3-57 所 示 。 


国 python 3.6.4 shell 去 口 名 


Fle Edit Shel Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4.dd8eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit 
(Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for 55 infornation. 

>>》add = 名称 “'“ 冰 笨 "，“ 产 地 ”; 北京， “价格 * 

3? Wmdate( 人 [如 加 ” 
2>> 

和 “冰箱 "，" 产地 : “北京 "，" 价格 :“6500" ，' 品 牧 " : “海尔 "} 
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3-57 运行 结果 


(9) values(): 使 用 字典 中 键 值 的 数值 创建 一 个 列表 对 象 。 例 如 : 


>>>dd 


= {" 名 称 ": "冰箱 "，" 产 地 ": "北京 "，" 价 格 ": "6500"} 


>>>dd.values () 


运行 


结果 如 图 3-58 所 示 。 





Python 3.6.4 Shell 一 [a x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for 2 information. 
>>> dd = {名 称 ": “冰箱”,，“ 产 地": “北京 “,， “价格 “: “6500”} 

>>> dd. values () 

3 ad 业 征 “北京 "，" 6500" ]) 

>>> 
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3.4 ”疑难 解 惑 





疑问 1: 如 何 将 元 组 转换 为 列表 ? 


listO 函 数 用 于 将 元 组 转换 为 列表 。 元 组 与 列表 是 非常 类 似 的 , 区 别 在 于 元 组 的 元 素 值 不 能 
修改 ， 元 组 是 放 在 括号 中 的 ， 列 表 是 放 在 方 括号 中 的 。 例 如 : 


>>>goods = (1200，' 冰 箱 '，' 北 京 '，'s1002') 
>>>1goods = list(goods) 
>>>print ("商品 的 信息 为 : ", 1goods) 


运行 结果 如 图 3-59 所 示 。 


鸭 python 3.6.4 Shell - OO x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06:04: 45) DISC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>》goods = 《1200,，" 冰箱"， "北京 "，"S1002" ) 

>>》1lgoods = list(goods) 

3>》 Rat (“ 商 总 的 震 息 为 00ds) 

商品 名 随和 和 为 200， :各 条 159 和 和 ， ,stooz 
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图 3-59 运行 结果 
疑问 2: 如 何 将 列表 转换 为 元 组 ? 
tuple() 函 数 用 于 将 列表 转换 为 元 组 。 例 如 : 


>>>goods =[1200,，' 冰 箱 '，' 北 京 '，'S1002'] 
>>>t1 = tuple (goods) 
>>>print ("商品 的 信息 为 : "，t1) 


运行 结果 如 图 3-60 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 三 口 区 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 《v3. 6.4:d46eceb，Dec 19 2017, 06 04.45) [SC v.1900 32 
bit (Intel)] on,win32 

Je onset ,Ft rs for more inforaation, 
)3》goods =[1200; ' 冰 往 "。 "北京 S1002 ] 

>>>》t1 = tuple (goods) 

?>> print 〈 商品 的 信息 为 :“，tl) 

为 《1200,，' 冰 粮 "，" 北京 "，" 51002”) 

>> 
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图 3-60 运行 结果 





第 4 章 熟练 操作 字符 串 
人 内容 导航 INavgaton 


在 Python 语言 中 ， 字 符 串 是 使 用 频率 很 高 的 数据 类 型 。 前 面 章节 已 简单 地 介绍 过 字符 串 
的 基本 概念 ， 从 本 章 开始 将 深入 学 习 字 符 串 的 操作 方法 , 包括 字符 串 的 常用 操作 、 字 符 串 格式 
化 、 字 符 串 的 常用 方法 等 。 


全 
4 学 习 目标 lObjective 


e 熟悉 字符 串 的 常用 操作 

e 熟练 使 用 字符 串 运 算 符 

e 掌握 格式 化 字符 串 的 方法 
e 掌握 内 置 的 字符 串 常 用 方法 


4.1 字符 串 的 常用 操作 


前 面 章节 中 已 经 讲述 了 创建 字符 串 的 方法 ， 本 节 开 始 学 习 字符 串 的 常用 操作 。 
4.1.1 访问 字符 串 中 的 值 


Python 访问 子 字符 串 变量 ， 可 以 使 用 方 括号 来 截取 字符 串 。 
与 列表 的 索引 一 样 ， 字 符 串 索引 从 0 开始。 例如: 


>>>a="Believe in Yourself" 
>>>a[0] 
>>>b=" 述 日 江山 丽 , 春风 花草 香 。" 
>>>b[1] 


运行 结果 如 图 4-1 所 示 。 


国 python 3.64 shell = 已 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Bython :6.4 (Ya.6- 4: ddgeceb, Dec 19 2017. 06:04:45) USC v.1900 
Es 全 Ge on ving? 

深 ie 
>>> a[o] 
>>> b=- 讶 日 江山 丽 . 春风 花草 香 
?22,b0 

日 


>>1 


or “license()” for more information. 
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图 4-1 运行 结果 
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字符 串 的 索引 值 可 以 为 负 值 。 若 索引 值 为 负数 ， 则 表示 由 字符 串 的 结尾 向 前 数 。 字 符 串 
的 最 后 一 个 字符 其 索引 值 是 -1， 字 符 串 的 倒数 第 二 个 字符 其 索引 值 是 -2。 例 如 : 


>>>a="Believe in yourself" 
>>>a[-1] 
>>>b=" 迟 日 江山 丽 , 春风 花草 香 。" 
>>>b[-2] 


运行 结果 如 图 4-2 所 示 。 


Python 3.6.4 Shell 15 x 
y 





Ln:9 Cok4 


4-2 运行 结果 


4.1.2 ”分割 指定 范围 的 字符 


4.1.1 小 节 讲 述 了 访问 任何 一 个 位 置 的 元 素 值 的 方法 , 本 小 节 讲 述 如 何 分 割 指定 范围 的 字符 。 
使 用 冒号 〈:) 来 分 割 指定 范围 的 字符 。 使 用 方法 如 下 : 


| 


这 里 表示 分 割 字符 串 a， 中 括号 [0])》 内 的 第 1 个 数字 x 是 要 分 割 字 符 串 的 开始 索引 值 ， 
第 2 个 数字 y 则 是 要 分 割 字符 串 的 结尾 索引 值 。 


这 里 获取 的 字符 只 包含 第 1 个 数字 x 为 索引 值 的 字符 ， 不 包含 第 2 个 数字 y 为 索引 值 的 
字符 。 
提示 了 


例如 : 


>>>a="Believe in yourself" 
>>>a[0:6] 
>>>b=" 迟 日 江山 丽 , 春风 花草 香 。" 
>>>b[1:4] 


运行 结果 如 图 4-3 所 示 。 


BB Python 3.6.4 shell = 


Opsions Window Help 
Dec 19 2017. 06-04:45) [MSC v.1900 
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4-3 运行 结果 
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如 果 省 略 开始 索引 值 ， 分 割 字符 串 就 由 第 一 个 字符 到 结尾 索引 值 。 例 如 :; 


>>>a="Believe in yourself" 
>>>a 10] 
>>>b=" 迟 日 江山 丽 ,春风 花草 香 。" 
>>>b[:10] 


运行 结果 如 图 4-4 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 0 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>》 ae“Believe in yourself” 

>>> a[:10] 

"Believe in’ 

>>》b=“ 迟 日 江山 丽 , 春风 花草 得 。“ 

>>> b[:10] 

> 刀 日 江山 画 , 章 风 花 草 
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图 4-4 运行 结果 
如 果 省 略 结尾 索引 值 ， 分 割 字符 串 就 由 开始 索引 值 到 最 后 一 个 字符 。 例 如 : 


>>>a="Believe in Yourself" 
>>>a[0:] 
>>>b=" 人 迟 日 江山 丽 , 春风 花草 香 。" 
>>>b[1:] 


运行 结果 如 图 4-5 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
2>> a=’Believe in yourself” 

>>> a[0:] 

?Believe_ in yourself” _ 

>>> b=“ 壕 日 江山 丽 , 春风 花草 香 。“ 

>>> b[1:] > 

3 llr onde $ 

>>> 
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图 4-5 运行 结果 
省 略 开始 索引 值 与 结尾 索引 值 时 ， 分 割 字 符 串 由 第 一 个 字符 到 最 后 一 个 字符 。 例 如 : 


>>>a="Believe in yourself" 
>>>a[:] 
>>>b=" 迟 日 江山 丽 , 春风 花草 香 。" 
>>>b[:] 


运行 结果 如 图 4-6 所 示 。 
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国 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>>》 am“Believe in yourself” 

>>> a[:] 

“Believe in yourse 

>>> bm “ 壕 日 了 芝山 丽 , 荐 mn 草 香 。 

>>> b[:] 

入 昌 开 册页 :天 风范 开 答 >“ 


tn11 Col:4 





4-6 运行 结果 


Python 不 支持 单字 符 类 型 ， 单 字符 在 Python 中 也 是 作为 一 个 字符 串 使 用 的 。 


注 意 


4.1.3 ”更 新 字符 串 


默认 情况 下 ， 字 符 串 被 设置 后 就 不 可 以 直接 修改 。 


弹出 错误 信息 : 


>>>a="Believe 
>>>a[1] = "w" 


in yourself" 


运行 结果 如 图 4-7 所 示 。 


如 果 一 定 要 修改 字符 串 ， 可 以 使 用 访问 字符 串 值 的 方法 进行 更 新 操作 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 这 % 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


deceb, Dec 19 2017, 06;04:45) DISC v.1900 32 


Python 3.6.4 (v3.6. 
bit (Intel)] on,win: 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>》am*Believe in yourself” 








>>> a[1] = “w 
Traceback (most recent call last) 
a 让 line 1, in <nodule> 
a Ww 


和 "str” object does not support item assignment 
2>> 
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图 4-7 运行 结果 


>>>a=" 迟 日 江山 丽 , 春 春花 草 香 。" 


>>>a=a[:7] + " 风 " + a[8:] 


之 之 之 和 


运行 结果 如 图 4-8 所 示 。 这 里 将 字符 串 “ 迟 日 江山 丽 ， 春 春花 草 香 。 


丽 ， 春 风 花 草 香 。” 


一 旦 直接 修改 字符 串 中 的 字符 ， 就 会 


例如 : 


”更 改 为 “ 迟 日 江山 
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葬 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 3 
Type “copyright”, credits” or “license()” for nore infornation. 
>>》a=“ 光 日 江山 丽 , 春 春花 草 香 。 

>>> a=a[:7] + “RK” + a[8:] 


>2>> 
,过 加 江山 本 ,春风 花草 香 。 2 
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图 4-8 运行 结果 
4.1.4 使 用 转 义 字符 


有 时 候 需 要 在 字符 串 内 设置 单 引 号 、 双 引号 、 换 行 符 等 ， 可 使 用 转 义 字符 。Python 的 转 
义 字 符 是 由 一 个 反 斜 杠 〈\) 与 一 个 字符 组 成 的 ， 如 表 4-1 所 示 。 
表 4-1 Python 的 转 义 字符 














转 义 字符 含义 
\〈( 在 行 尾 时 ) 续 行 符 
\ 反 斜 杠 
单 引号 〈(") 
\" 双 引 号 〈") 
\a 响 铃 
\p 退 格 (Backspace) 
\e 转 义 
\n 换行 
\v 纵向 制 表 符 
\r 回 车 
1t 横向 制 表 符 
\f 换 页 
\000 空 
ooo ooo 是 八进制 ASCII 码 
xyy 十 六 进 制 数 ，yy 代表 字符 





下 面 挑选 几 个 常用 的 转 义 字符 进行 讲解 。 

1. 换行 字符 (\n) 

下 面 的 示例 是 在 字符 串 内 使 用 换行 字符 〈m) : 
>>>a=" 泥 融 飞 燕子 \n 沙 暖 睡 移 者 " 


>>>print (a) 


运行 结果 如 图 4-9 所 示 。 
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国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
on 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [DISC v.1900 

32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyrig “credits” or “license()” for nore information. 

»> a 站 素 了 于 \n 过 翘 膝 多 全 ” 

>>> print (a) 


关中 
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图 4-9 运行 结果 
2. 双 引 号 (\") 


下 面 的 示例 是 在 字符 串 内 使 用 双 引 号 〈") : 
>>>a=" 对 别人 的 意见 要 表示 尊重 。 千 万 别 说 : \" 你 错 了 。\"" 


>>>print (a) 


运行 结果 如 图 4-10 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 头 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4.d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [DISC v.1900 
站 bit (Intel)] on win32 

‘ype “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
We 靳 人 的 意 m 见 要 素 示 萌 重 。 寺 方 别 忠 : \" 你 描 了 。 
>>> print (a) 
对 公关 铺 息 风 要 表示 可 重 。 二 万 到 说“ 你 堪 了 。。 
>> 
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4-10 运行 结果 
3. 各 进 制 的 ASCII 码 
下 面 的 示例 是 显示 十 六 进 制 数值 是 48 的 ASCII 码 : 
>>>a="\x48" 
>>>a 
运行 结果 如 图 4-11 所 示 。 
国 Python 3.6.4 Shell ~- OO x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
22> an"\x48” 
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图 4-11 运行 结果 
下 面 的 示例 是 显示 八进制 数值 是 103 的 ASCII 码 : 
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>>>a= "\103" 
>>>a 


运行 结果 如 图 4-12 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 站 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4 Se Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit., (Intel)] on win3: 








Type “copyright”, 2 or “license()” for more information. 
»> a “\103 
这 a 
» 1 
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4-12 运行 结果 
4. 加 入 反 斜 杠 字符 


如 果 需 要 在 字符 串 内 加 上 反 斜 杠 字符 ， 就 必须 在 字符 串 的 引号 前 面 加 上 "r" 或 "R" 字 符 。 下 
面 的 示例 是 字符 串 包 含 反 斜 杠 字符 。 


>>>print (r"\d") 
>>>print (R"\e,\f,\e") 


运行 结果 如 图 4-13 所 示 。 


轩 python 3.6.4 Shell 一 [sl 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type copyright’s “credits” or “license()” for more information. 
>>》 print (r 





\d 

>>> print (R*\e,\f,\e”) 
\e, \f, \e 

>>> 


Ln:7 cok4 


图 4-13 运行 结果 


4.2 ”熟练 使 用 字符 串 运 算 符 


下 面 介绍 常见 字符 串 运算 符 的 使 用 方法 。 
1. 加 号 (+) 运算 符 
使 用 加 号 (+) 运算 符 可 以 将 两 个 字符 串 连接 起 来 ， 成 为 一 个 新 的 字符 串 。 例 如 : 


>>>a=" 梨 花 风 起 正清 明 ，" + "游子 寻 春 半 出 城 。" 
>>>print (a) 


运行 结果 如 图 4-14 所 示 。 


Sa 
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Python 3.6.4 shell = 口 We 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 Pb 让 《Intel)] on Win32 
et or 于 Lo more information. 
下“ 5 关 性 谍 各 让 者 请 各 子 对 半生 剖析 
>>> print (a) 
Fotien 风 起 正 清明 ， 洲 子 寻 春 夺 出 城 。 
> 
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图 4-14 运行 结果 
2. 乘 号 (*) 运算 符 
使 用 乘 号 〈*) 运算 符 可 以 将 一 个 字符 串 的 内 容 复制 数 次 ， 成 为 一 个 新 的 字符 串 。 例 如 : 
>>>a=" 万 株 杨柳 属 流 营 " * 4 


>>>print (a) 


运行 结果 如 图 4-15 所 示 。 


[BB python 3.6.4 Shell 一 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python .6:4 (yo. 4 dgoceb, Dec 19 2017, 06:0445) [SC v.1900 
32 bat (Intel)] .on win32 


Ty ?加 其 提名 庆 天 器 ?di*3 ”or “licenae(0) ”for nore intoraation, 
>>> a 力作 4 
22> print 


矶 株 柳 攻 流 世 万 梓 杨 柳 必 流 效 万 标 柄 柳 属 闪 世 万 梓 杨 柳 医 流 世 
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图 4-15 运行 结果 
3. 逻辑 运算 符 
使 用 大 于 (>) 、 等 于 (一 ) 和 小 于 (<) 逻辑 运算 符 比较 两 个 字符 串 的 大 小 。 例 如 : 


>>>a="hello" 
>>>b="world" 


>>>a>b 
>>>a==] 
>>>a<b 
运行 结果 如 图 4-16 所 示 。 


hon 3.6.4 Shell 一 口 x 
Pyti 


Fie Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6. 4 (v3. 6.4.d48eceb, Dec 19 2017, 06 04:45) [MSC v.1900 3 


2 bit_(Intel)] on vin32 
T: “credits” or “license()” for nore infornation. 
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4-16 运行 结果 
4. in 和 not in 运算 符 
使 用 in 或 not in 运算 符 测试 某 个 字符 是 否 存在 于 字符 串 内 。 例 如 : 
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>>>a="h" 
>>>b="hello" 
>>>a in b 
>>>a not in b 


运行 结果 如 图 4-17 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 时 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:.d4geceb, Dec 19 2017，06:04:45) [MSC v 
.1900 32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore inforna 





?>>》 be“hello” 
>>>a in b 
True 

?>?>>》a not in b 
False 

?>>> 
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图 4-17 运行 结果 


【 例 4.1】 综合 应 用 算术 运算 符 〈 源 代码 vch04\4.1.py) 。 


a = " 客 从 远方 来 ，" 
b = " 遗 我 一 端 绮 。" 
print ("a + b 输出 结果 : "，a + b) 
print ("a * 2 输出 结果 : "，a * 2) 
print ("a[1] 输出 结果 : "，a[1]) 
print ("a[1:4] 输出 结果 : "，a[1:4]) 
# 使 用 in 关键 词 
if( "远方 " in a) ， 
Print (" 远 方 在 变量 a 中 ") 
else : 
print ("远方 不 在 变量 a 中 ") 
# 使 用 not in 关键 词 
4f( "外 客 " not in b) ; 
print ("外 客 不 在 变量 b 中 ") 
SLSe 


print ("外 客 在 变量 b 中 ") 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 4-18 所 示 。 


国 python 3.6.4 shell 所 口 x 


“credits” or “license()” for nore infornation. 
RESTART. D: /1 114 Lo BY 一 


， 壮 我 一 湛 撞 。 
远方 未 ， 


内 时 
玉江 
i 
tyt, 
Ee 





m11 cot4 





4-18 运行 结果 
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4.3 格式 化 字符 串 


Python 支持 格式 化 字符 串 的 输出 。 字 符 串 格式 化 使 用 字符 串 操 作 符 百 分 号 〈%) 来 实现 。 
在 百 分 号 的 左 侧 放置 一 个 字符 串 〈 格 式 化 字符 串 ) ， 右 侧 放置 希望 被 格式 的 值 。 可 以 使 用 一 个 
值 ， 如 一 个 字符 串 或 数字 ， 也 可 以 使 用 多 个 值 的 元 组 或 字典 。 例 如 : 

>>>a = "目前 市 场 上 ss 的 价格 为 每 公斤 sd 元 。" 

>>>b = (!" 苹 果 ' ,20) 


>>>c= a 当 b 
>>>print (c) 


运行 结果 如 图 4-19 所 示 。 


七 python 3.64 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 





口 x 


hon 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 


了 yt 
32 bit (Intel)] on win32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> 鱼 亚 市 场 上 %s 的 价格 为 每 公斤 %d 元 


四 
四 
o 


t (ce) 
允 上 苹果 的 价格 为 每 公斤 20 元 。 
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图 4-19 运行 结果 


% 左 边 放 置 了 一 个 待 格式 化 的 字符 串 ， 右 边 放 置 的 是 希望 格式 化 的 值 。 格 式 化 的 值 可 以 是 


一 个 字符 串 或 数字 。 


上 述 %s 和 %d 为 字符 串 格式 化 符号 ， 标 记 了 需要 放置 转换 值 的 位 置 。 其 中 ，s 表示 百 分 号 
右 侧 的 值 会 被 格式 化 为 字符 串 ，d 表示 百 分 号 右 侧 的 值 会 被 格式 化 为 整数 。 

Python 中 字符 串 格式 化 符号 如 表 4-2 所 示 。 
表 4-2 Python 中 字符 串 格 式 化 符号 


























字符 串 格式 化 符号 含义 
%e 格式 化 字符 及 其 ASCII 码 
os 格式 化 字符 串 
od 格式 化 整数 
ou 格式 化 无 符号 整 型 
%o 格式 化 无 符号 八进制 数 
ox 格式 化 无 符号 十 六 进 制 数 
of 格式 化 浮 点 数字 ， 可 指定 小 数 点 后 的 精度 
%e 用 科学 计数 法 格式 化 浮 点 数 
%p 用 十 六 进 制 数 格式 化 变量 的 地 址 











这 里 特别 指出 ， 若 格式 化 浮 点 数 ， 则 可 以 提供 所 需要 的 精度 ， 即 一 个 句点 加 上 需要 保留 的 小 
数 点 位 数 。 因 为 格式 化 字符 总 是 以 类 型 的 字符 结束 ， 所 以 精度 应 该 放 在 类 型 字符 前 面 。 例 如 : 
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>>>a = "今天 的 芋 果 的 售 价 为 每 公斤 $.2f 元 。" 
>>>b =20.16 
>> 
>>>print (c) 


运行 结果 如 图 4-20 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


了 Python 3.6.4 (v3.6.4:d4Beceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>>》a = “今天 的 苹果 的 售 价 为 每 公斤 %. 2f 元 。 
>»>> b =20.16 
)> c= a%b 
2 rint (c) 
苹果 的 售 价 为 每 公斤 20. 16 元 。 
D> 
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图 4-20 运行 结果 
如 果 不 指定 精度 ， 默 认 情况 下 就 会 显示 6 位 小 数 。 例 如 : 


>>>a = "今天 的 苹果 的 售 价 为 每 公斤 $f 元 。" 
>>>b =20.16 

>>>c=a % b 

>>>print (c) 


运行 结果 如 图 4-21 所 示 。 


区 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3,6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 
32 bit a on win32 

Type“ copyright “credits” or “license()” for nore infornation. 
»>a= 的 苹果 的 售 价 为 每 公斤 元 。” 

>>> b =20.16 

>>> c=a %b 

>>> print (c) 

今天 的 苹果 的 售 价 为 每 公斤 20. 160000 元 。 

>>> 
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图 4-21 运行 结果 
如 果 要 在 格式 化 字符 串 中 包含 百 分 号 ， 就 必须 使 用 %%， 这 样 Python 才 不 会 将 百 分 号 误 
认为 格式 化 符号 。 例 如 : 


>>>a = "今年 苹果 的 销售 额 比 去 年 提升 了 : %.2f%%" 
>>>b =20.16 

>>>c=a % b 

>>>print (c) 


运行 结果 如 图 4-22 所 示 。 
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国 python 3.6.4 Shell 一 口 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] oo ina 


we "copyright”, dits” or se tor nore information. 
今年 苹 条 的 依 名 站 雍 江 年 失 并 学 了 : 

水 志 =20 1 

)>> ca %b 

>>> print (ce) 


计生 的 多 可 硕 比 和 年 提升 了 20. 16% 
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图 4-22 运行 结果 
另外 ， 还 有 一 种 方式 也 可 以 实现 上 述 结果 ， 代 码 如 下 : 


>>>a = "今年 苹果 的 销售 额 比 去 年 提升 了 : .2f" 
>>>b =20.16 

>>>c=a % b 

>>>print (ct"%") 


运行 结果 如 图 4-23 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell - D x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] 中。 Se 





Te, “copy s” or apense 0 for more information。 
尾 生 的 镶 针 站 访 才 年 拉 并 9 7 : %. 2f%% 

>>> B -20. i 

>>> cra%b 


>>> print (c) 
3 果 的 销售 烽 比 去 年 提升 了 : 20. 16% 
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图 4-23 运行 结果 


4.4 内 置 的 字符 串 方法 


在 Python 中 ， 字 符 串 的 方法 有 很 多 ， 主 要 是 因为 字符 串 中 string 模块 中 继承 了 很 多 方法 。 
本 节 将 对 几 种 常用 的 方法 进行 讲解 。 


4.4.1 capitalize() 方 法 


capitalize() 方 法 将 字符 串 的 第 一 个 字符 转化 为 大 写 ， 其 他 字符 转化 为 小 写 。 
capitalize() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.capitalize() 


其 中 ，str 为 需要 转化 的 字符 串 。 下 面 通过 示例 来 学 习 。 
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>>>str = "i can because I think I can" 
>>>tt=str.capitalize()+": 我 行 ， 因 为 我 相信 我 行 ! " 
>>>print (tt) 


运行 结果 如 图 4-24 所 示 。 


[篇 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d498eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.19 
00 32 bit (Intel)] on win32 
Iype “copyright”, “credits” or “license()” for more informatio 








SS> str = “4 om beowmse I think T oan 
>>》tt=str, capitalize()+” :我 行 ， 园 鸭 加 相信 我 行 !“ 
3>> print” (tt 

I 守 because i think i can: 我 行 , 因为 我 相信 我 行 ! 
>>> 
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4-24 运行 结果 


特别 需要 注意 的 是 ， 如 果 字 符 串 的 首 字符 不 是 字母 ， 那 么 该 字符 串 中 的 第 一 个 字符 不 会 
转换 为 大 写 ， 而 转换 为 小 写 。 
例如 : 


>>>str="123 I can because I think I can " 
>>>str.capitalize() 

>>>str="@ I can because I think I can " 
>>>str.capitalize() 


运行 结果 如 图 4-25 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> stre= 123 I can because I think I can 

>>>_ str. capitalize() 

"123 i can because 1 think i can ” 

>»>> str=’@ I can because I think I can 

>>》 str.capitalize() 

i can because 1 think i can 

>> 
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图 4-25 运行 结果 
4.4.2 ”count() 方 法 


count() 方 法 用 于 统计 字符 串 里 某 个 字符 出 现 的 次 数 , 可 选 参数 为 在 字符 串 搜 索 的 开始 与 结 
束 位 置 。 
count() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.count (sub, start= 0,end=len (string) ) 


其 中 ，sub 为 搜索 的 子 字符 串 ; start 为 字符 串 开始 搜索 的 位 置 ， 默 认为 第 一 个 字符 ， 第 一 





熟练 操作 字符 串 ”第 4 党 





个 字符 索引 值 为 0， end 为 字符 串 中 结束 搜索 的 位 置 ， 默 认为 字符 串 的 最 后 一 个 位 置 。 
例如 : 


>>>str="The best preparation for tomorrow is doing your best today" 
>>>s='b' 

>>>print ("字符 b 出 现 的 次 数 为 : "，str.count (s)) 

>>>s='best " 

>>>print ("best 出 现 的 次 数 为 :"，str.count (s,0,6)) 

>>>print ("best 出 现 的 次 数 为 :"，str.count (s,0, 40)) 

>>>print ("best 出 现 的 次 数 为 :"，str.count (s,0,80)) 


运行 结果 如 图 4-26 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 和 x 
(File Edit Shell Window Help 











Dec 19 2017，06: 04:45) 上 





Python 3.6.4 (v3 
it (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
?>>》 str=, The best preparation for tomorrow is doing your best today” 
>>> mb 
> print (“字符 b 出 现 的 次 数 为 ;“，str. count (s)) 

出 现 的 次 数 为 : 2 


2>> s='best ” 

>>》print (“best 出 现 的 次 数 为 “，str. count (s, 0, 6)) 
best 牙 搞 的 多 新 为 :0 

>>》 Brint (“best 出 现 的 次 数 为 .“，str. count (s, 0, 40)) 
best 出 现 的 次 教 为 : 1 

>>》 print (“best 出 现 的 次 数 为 :“，str. count (s, 0, 80)) 
best 出 现 的 次 数 为 : 2 

>>> 
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图 4-26 运行 结果 
4.4.3 find() 方 法 


find0 方 法 检测 字符 串 中 是 否 包 含 子 字符 串 。 如 果 包 含 子 字符 串 ， 就 返回 开始 的 索引 值 ; 
否则 就 返回 -1。 
find() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.find(str，beg=0，end=len (string) 


其 中 ，str 为 指定 检索 的 字符 串 ，beg 为 开始 索引 ， 默 认为 0，end 为 结束 索引 ， 默 认为 字 
符 串 的 长 度 。 例 如 : 


>>> strl = "青海 长 云 暗 雪山 ， 孤 城 遥 望 玉 门 关 。" 
>>> sr2 = "EI 

>>> print (strl.find(str2)) 

>>> print (strl.find(str2,10)) 

>>> print (strl.find(str2,13,15)) 


运行 结果 如 图 4-27 所 示 。 
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国 python 3.6.4 Shell 一 下 小 


Fle Edit shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] on,vin32 

Type “copyri tion. 
>>> strl = 者 障 委 山 ， 预 城 乏 望 王 门 关 。 

>>> str2 一“ 

>> print ch find(str2)) 





;3 print (strl.find(str2.10)) 
12 

>> print (strl.find(str2, 13,15)) 
-1 


?>> 
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图 4-27 运行 结果 
4.4.4 ”index() 方 法 


index() 方 法 检测 字符 串 中 是 否 包含 子 字符 串 。 如 果 包 含 子 字符 串 ， 就 返回 开始 的 索引 值 ， 
否则 就 会 报 一 个 异常 。 
index() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.index(str, beg=0, end=len(string)) 


其 中 ，str 为 指定 检索 的 字符 串 ，beg 为 开始 索引 ， 默 认为 0;，end 为 结束 索引 ， 默 认为 字 
符 串 的 长 度 。 例 如 : 


>>>strl = "青海 长 云 暗 雪山 ， 孤 城 遥 望 玉 门 关 。" 
>>>str2 = " 玉 门 " 

>>>print (strl.index(str2)) 

>>>print (strl.index (str2,10)) 
>>>print (strl.index(str2,13,15)) 


运行 结果 如 图 4-28 所 示 。 


[ 仿 Python 3.6.4 Shell = 全 - 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)],on,win32 

Jy ori Et or less for aore intomation 
》>》 strl = “青海 长 去 党 雪 山 ， 孤 城 逐 望 玉 门 关 。” 

>>> str2 =“ 玉 i 

>> print (strl.index (str2)) 








22>> print (strl.index (str2,10)) 
12 


2>> print (strl. index (str2, 13, 15)) 
Traceback (nost recent call last) 
File “Cpyshell#4>”, line 1, in nodule》 
print (strl. index (str2. 13,15)) 
YalueError: substring not found 
»> 
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图 4-28 运行 结果 


该 方法 与 find0 方 法 一 样 ， 只 是 如 果 str 不 在 string 中 ， 就 会 报 一 个 异常 。 
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4.4.5 isalnum() 方 法 


isalnum() 方 法 检测 字符 串 是 否 由 字母 和 数字 组 成 。 
isalnum() 方 法 语法 格式 如 下 : 


str.isalnum() 


如 果 字 符 串 中 至 少 有 一 个 字符 并 且 所 有 字符 都 是 字母 或 数字 ， 就 返回 True; 否则 就 返回 
False。 例 如 : 


>>>strl = "Whateverisworthdoingisworthdoingwell"  ”# 字 符 串 没有 空格 
>>>print (strl.isalnum()) 

>>>strl="Whatever is worth doing is worth doing well" # 这 里 添加 了 空格 
>>>print (strl.isalnum()) 


运行 结果 如 图 4-29 所 示 。 


国 python 3.64 Shell = 口 x 
Fle Ed Shel Debug Options Window Help 


[Bython 3.6.4 (v3,6. 4: d40eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v,1900 32 bit 
| (Intel)] on win: 
| Te yr 
> strl = e 






credits” or “licensel)” for nore infornation, 


|2>> st: hat everisworthdoingisvorthdoingwell” # 字 符 昌 没有 空 

[33> print (strl.isalnun()) 

| Tu 

[> strle"Whatover is worth doing ie vorth doing vell”  # 这 里 未 加 了 空格 

| >>>》 primt (strl,isalnum()) 
| False 

>>> | 
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图 4-29 运行 结果 
4.4.6 join() 方 法 


join() 方 法 用 于 将 序列 中 的 元 素 以 指定 的 字符 连接 生成 一 个 新 的 字符 串 。 
join() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.join(sequence) 


其 中 ，sequence 为 要 连接 的 元 素 序列 。 


例如 : 

>>>s1 ="" 
>>>82 三 "二 
>>>s3 ="#" 
# 字 符 串 序列 


>>>el=(" 黄 "，" 沙 "，" 百 "，" 战 "，" 穿 "，" 金 "，" 甲 ") 
> 人 
>>> print (sl.join( el )) 
>>> print (s2.join( e2 )) 
>>> print (s3.join( e2 )) 


运行 结果 如 图 4-30 所 示 。 
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区 python 3.6.4 Shell 一 口 这 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6. a 下 Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)],on,win3 

Type “copyright”, ots or “license()” for more infornation. 
>>> sl = 








>>> 和 全 “ 碱 "， "楼 ^， 
>>> print (sl, join( el )) 
黄 沙 百 战 穿 金 甲 
>>> print 2 滩 这 e2 )) 
不 :再 + 搞 * 兰 纵 琛 十 
训 rint ks3. join( e2 )) 
玫 楼 # 兰 衬 终 ## 不 痢 还 
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图 4-30 运行 结果 
注意 : 被 连接 的 元 素 必须 是 字符 串 ， 如 果 是 其 他 的 数据 类 型 ， 运 行 时 就 会 报错 。 
4.4.7 isalpha() 方 法 


isalpha() 方 法 检测 字符 串 是 否 只 由 字母 或 汉字 组 成 。 如 果 字 符 串 至 少 有 一 个 字符 并 且 所 有 
字符 都 是 字母 或 汉字 ， 就 返回 True; 否则 就 返回 False。 
isalpha() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.isalpha() 


例如 : 


>>>s1 = "Believe 相信 " 

>>>print (sl.isalpha()) 

>>>s1 = "大 漠 风 尘 日 色 昏 ， 红 旗 半 卷 出 辕门 。" 
>>>print (sl.isalpha()) 


运行 结果 如 图 4-31 所 示 。 


罗 python 3.6.4 Shell 过 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 





Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)],on, win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>》>》s1 = “Believe 相 入” 

2 print (sl.isalpha()) 

>>> sl =“ 大 滥 风 尘 日 色 红 ， 红 旗 夺 卷 出 辕门 。” 

>>> print (sl.isalpha()) 

False 

>>>1 
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图 4-31 运行 结果 
4.4.8 isdigit() 方 法 


isdigit( 方 法 检测 字符 串 是 否 只 由 数字 组 成 。 如 果 字 符 串 中 只 包含 数字 ， 就 返回 True; 否 
则 就 返回 False。 
isdigit() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 
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str.isdigit() 


例如 : 


>>>S1 = "123456789" 
>>>print (sl.isdigit()) 
>>>sl1 = "Believe123456789" 
>>>print (sl.isdigit()) 


运行 结果 如 图 4-32 所 示 。 


芒 Python 3.6.4Shell - DO x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3. 6. 4: dd4Beceb, Dec 19 2017，06: 04:45) [NSC v.1900 3 
2 bit_ (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
22> sl = 123456789” 

2>> print (sl,isdigit (0)) 

True 

27> sl = “Believel23456789” 

2>> print (sl.isdigit 0) 

False 

?>> 
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图 4-32 运行 结果 
4.4.9 low () 方 法 


low 0 方法 将 字符 串 中 的 所 有 大 写字 符 转 化 为 小 写字 符 。 
low0 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.lower() 


其 中 ，str 为 指定 需要 转化 的 字符 串 ， 该 方法 没有 参数 。 
例如 : 


>>>S1 ="HAPPINESS" 
>>>print (' 使 用 low () 方 法 后 的 效果 : '，, sl1 .lower()) 
>>>s2 ="Happiness" 
>>>print (' 使 用 low() 方 法 后 的 效果 : '，s2.lower ()) 


运行 结果 如 图 4-33 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 字 符 串 中 的 大 写字 母 全 部 转化 为 小 写字 母 了 。 


鸭 python 3.6.4 Shell 二 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3. 6.4: d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] .on_win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
2>> sl = HAPPINESS” 
>>> print ("使 用 low() 方 法 后 的 效果 : *, sl. lower ()) 
使 用 1ow() 方 法 后 的 效果 : happiness 
>>》s2 = Happiness” 
>>》print( 使 用 low() 方 法 后 的 效果 : *, s2. lower ()) 
使 用 low0 方 法 后 的 效果 : happiness 
> 
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图 4-33 运行 结果 
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如 果 想 实现 “不 区 分 大 小 写 ” 功 能 ， 就 可 以 使 用 lower() 方 法 。 例 如 ， 在 一 个 字符 串 中 查 
找 某 个 子 字符 串 并 忽略 大 小 写 
>>>s1 = "HAPPINESS" 
>>>s2 = "Ss" 
>>>s1.find(s2) # 都 不 转化 为 小 写 ， 找 不 到 匹配 的 字符 串 
>>>s1.1ower () .find(s2) # 被 查找 字符 串 转化 为 小 写 ， 找 不 到 匹配 的 字符 串 
>>>s1.1ower () .find(s2.lower()) # 全 部 转化 为 小 写 ， 找 不 到 匹配 的 字符 串 


结果 如 图 4-34 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 字 符 串 中 的 大 写字 母 全 部 转化 为 小 写字 母 
即 可 匹配 到 对 应 的 子 字符 串 。 


[BW python 3.64 shell 一 口 关 
File ee a Debug Options Window Help 


忆 


ythai (v3. 6. 
32 bat tats) 
yp 





3 31. findis2) 

> sh. lower(). find(s2) 

>>》 s1. loverO). find(s2. lowver()) 
>>>1 
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图 4-34 运行 结果 
4.4.10 ”max() 方 法 


max() 方 法 返回 字符 串 中 的 最 大 值 。 
max() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.max() 


其 中 ，str 为 指定 需要 查找 的 字符 串 ， 该 方法 没有 参数 。 
例如 : 


>>>s1 ="abcdefgh" 

>>>max (s1) 

>>>s2 ="abcdefghABCDEFGH " 
>>>max (s2) 


运行 结果 如 图 4-35 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 若 出 现 相同 字母 的 大 小 写 ， 则 小 写字 母 整体 
大 于 大 写字 母 。 


国 python 3.6.4 shell 


Fle Ee Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4. diBeceb, Dec 19 2017, 06:0445) [SC v.1900 32 
bit 人 es] on_ vin32 


口 3; 


Jpe 1 ontight ,credits” or “1icenae() ”for aore inforaation,. 
sl = abcdefeh” 

>» > max(s1) 
> s2 -abcdefehABCDEFGH ~ 

> max (s2) 


>>>1 
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4-35 运行 结果 
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4.4.11 min() 方 法 


min() 方 法 返回 字符 串 中 的 最 小 值 。 
min() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.min() 


其 中 ，str 为 指定 需要 查找 的 字符 串 ， 该 方法 没有 参数 。 
例如 : 


>>>s1 ="abcdefgh" 
>>>min(s1) 

>>>s2 ="abcdefghABCDEFGH " 
>>>min (s2) 


运行 结果 如 图 4-36 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 若 出 现 相 同 字母 的 大 小 写 ， 则 大 写字 母 整体 
小 于 小 写字 母 。 


国 python 3.64 shell | x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


| Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017. 06:04:45) [MSC v.1900 32 
和 (TIntel)] on,win32 
Type copyright”, ,eredits” or “license()” for nore infornation. 


| 2 aartel) 


cdefghABCDEFCH 
> 2 


22>1 
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图 4-36 运行 结果 
4.4.12 replace() 方 法 


replace() 方 法 用 于 把 字符 串 中 的 旧 字 符 串 蔡 换 为 新 字符 串 。 
replace() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


str.replace (old, new[, max]) 


其 中 ，old 为 将 被 蔡 换 的 子 字符 串 ，new 为 新 字符 串 ， 用 于 替换 old 子 字符 串 ，max 为 可 
选 参数 ， 表 示 蔡 换 不 超过 max 次 。 
例如 : 


>>>s1=" 最 近 采 购 货物 为 冰箱 " 

>>>print(s1.replace ("冰箱 "，" 洗 衣 机 ") ) 

>>>s1=" 一 片 两 片 三 四 片 五 片 六 片 七 八 片 九 片 十 片 片 片 飞 飞 入 芦花 皆 不 见 " 
>>>print (sl.replace(" 片 ", "页 ",1)) 

>>>print (sl.replace(" 片 ", "页 ",2)) 

>>>print (sl.replace(" 片 ", "页 ",10)) 

>>>print (sl.replace(" 片 ", "页 ")) 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 





运行 结果 如 图 4-37 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 若 制定 第 三 个 参数 ， 则 蔡 换 从 左 到 右 进行 ， 
蔡 换 次 数 不 能 超过 指定 的 次 数 ; 若 不 指定 第 三 个 参数 ， 则 所 有 匹配 的 字符 都 将 被 蔡 换 。 


国 python 3.64 shell 口 英 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Dyen 3 Bd Ca. 6 4 daeceb, Tee 19 2017, 06:04:45) [HSE v.1900 32 b 
六。 ptel) oh Yin 
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图 4-37 运行 结果 


4.4.13 ”swapcase () 方 法 


swapcase() 方 法 用 于 对 字符 串 的 大 小 写字 母 进行 转换 ,即将 字符 串 中 小 写字 母 转换 为 大 写 、 
大 写字 母 转 为 小 写 。 

swapcase() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 

str.swapcase () 

其 中 ，str 为 指定 需要 查找 的 字符 串 ， 该 方法 没有 参数 。 返 回 结果 为 大 小 写字 母 转换 后 生 
成 的 新 字符 串 。 

例如 : 

>>>s1 ="Happiness is a way station between too much and too little " 

>>>print (" 原 始 的 字符 串 : ',s1) 

>>>print (' 转 换 后 的 字符 串 : '，, sl1. swapcase ()) 

运行 结果 如 图 4-38 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 调 用 swapcase() 方 法 后 ， 字 符 串 中 的 大 小 写 
将 会 进行 相互 转换 。 


a 


ds A | 
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4-38 运行 结果 


4.4.14 title () 方 法 
title() 方 法 返回 “标题 化 ”的 字符 串 ， 即 所 有 单词 都 以 大 写 开始 ， 其 余 字 母 均 为 小 写 。 
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title (方法 的 语法 格式 如 下 : 
str.title() 


其 中 ，str 为 指定 需要 查找 的 字符 串 ， 该 方法 没有 参数 。 返 回 结果 为 大 小 写字 母 转换 后 生 
成 的 新 字符 串 。 
例如 : 


>>>s1 ="Happiness is a way station between too much and too little " 
>>>print (' 原 始 的 字符 串 : ',s1) 
>>>print (' 转 换 后 的 字符 串 : '，, sl1.title()) 


运行 结果 如 图 4-39 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 调 用 title() 方 法 后 , 字符 串 中 所 有 单词 都 以 大 
写 开始 ， 其 余 字母 均 为 小 写 。 
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疑问 1: 如何 获取 字符 串 中 的 字符 数目 ? 
使 用 len 关键 词 可 以 得 到 字符 串 中 的 字符 数目 。 例 如 : 


>>> len("hello") 
3 


疑问 2: 字符 串 是 如 何 存 储 的 ? 


在 Python2 中 ， 普 通 字 符 串 是 以 8 位 ASCII 码 进行 存储 的 ， 而 Unicode 字符 串 则 存储 为 
16 位 unicode 字符 串 ， 这 样 能 够 表示 更 多 的 字符 集 。 使 用 的 语法 是 在 字符 串 前 面 添加 前 缀 u。 
在 Python3 中 ， 所 有 的 字符 串 都 是 Unicode 字符 串 。 


疑问 3: 如何 将 数字 转换 为 字符 串 ? 
将 数字 类 型 转换 为 字符 串 类 型 的 方法 是 使 用 str0 内 置 函数 。 例 如 : 


>>> Str(123456) 
"123456" 


第 5 章 程序 的 控制 结构 
人 各 内 容 导 航 INavgaton 


在 任何 一 种 语言 中 ， 都 有 程序 结构 ， 常 见 的 有 顺序 结构 、 分 支 结构 和 循环 结构 。Python 
编程 中 对 程序 流程 的 控制 主要 是 通过 条 件 判断 、 循 环 控制 语句 及 continue、break 完成 的 。 本 
章 将 重点 学 习 Python 中 控制 语句 的 使 用 方法 和 技巧 。 


~ 
-学习 目标 lObjective 


了 解 程序 流程 概述 
熟悉 基本 处 理 流程 
掌握 多 种 赋值 语句 的 使 用 方法 
熟悉 循序 结构 的 含义 
了 解 布尔 表达 式 的 使 用 方法 
掌握 选择 结构 语句 的 使 用 方法 
掌握 循环 控制 语句 的 使 用 方法 


5.1 程序 流程 概述 


在 现实 生活 中 ， 我 们 看 到 的 流程 是 多 种 多 样 的 ， 如 汽车 在 道路 上 行驶 ， 要 顺序 地 沿 道路 
前 进 ， 碰 到 交叉 路 口 时 ， 驾 驶 员 就 需要 判断 是 转弯 还 是 直行 ， 在 环 路 上 是 继续 前 进 还 是 从 一 个 
出 口 出 去 等 。 在 编程 的 世界 里 遇 到 这 些 状况 时 , 可 以 改变 程序 的 执行 流程 ， 即 用 流程 控制 和 流 
程控 制 语句 。 

语句 是 构造 程序 的 基本 单位 ， 程 序 运行 的 过 程 就 是 执行 程序 语句 的 过 程 。 程 序 语句 执行 
的 次 序 称 之 为 流程 控制 (控制 流程 》。 

流程 控制 的 结构 有 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 三 种 。 例如， 生产 线 上 零件 的 流动 过 程 ， 
应 该 顺序 地 从 一 个 工序 流向 下 一 个 工序 ， 这 就 是 顺序 结构 。 但 当 检 测 不 合格 时 ， 就 需要 从 这 道 
工序 中 退出 ， 或 者 继续 在 这 道 工 序 中 再 加 工 直到 检测 通过 为 止 ， 这 就 是 选择 结构 和 循环 结构 。 


5.2 基本 处 理 流程 


对 数据 结构 的 处 理 流程 称 为 基本 处 理 流程 。 在 Python 中 ， 基 本 处 理 流程 包含 三 种 结构 
即 顺序 结构 、 选 择 结构 和 循环 结构 。 顺 序 结构 是 Python 脚本 程序 中 基本 的 结构 ， 它 按照 语句 
出 现 的 先后 顺序 依次 执行 ， 如 图 5-1 所 示 。 
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5-1 顺序 结构 


选择 结构 按照 给 定 的 逻辑 条 件 来 决定 执行 顺序 ， 有 单 向 选择 、 双 向 选择 和 多 向 选择 之 分 ， 
但 程序 在 执行 过 程 中 只 执行 其 中 一 条 分 支 。 单 向 选择 和 双向 选择 结构 如 图 5-2 所 示 。 





图 5-2 单 向 选择 和 双向 选择 结构 


循环 结构 即 根据 代码 的 逻辑 条 件 来 判断 是 否 重复 执行 某 一 段 程序 ， 若 逻辑 条 件 为 True， 
则 进入 循环 重复 执行 ， 否 则 结束 循环 。 循 环 结构 可 分 为 条 件 循环 和 计数 循环 ， 如 图 5-3 所 示 。 





图 5-3 循环 结构 
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一 般 在 Python 语言 中 ， 程 序 总 体 是 按照 顺序 结构 执行 的 ， 而 在 顺序 结构 中 可 以 包含 选择 结构 
和 循环 结构 。 


5.3 多样 的 赋值 语句 


赋值 语句 是 Python 程序 中 常用 的 语句 。 因 为 经 常 需要 大 量 的 变量 存储 程序 中 用 到 的 数据 ， 
所 以 用 来 对 变量 进行 赋值 的 赋值 语句 也 会 在 程序 中 大 量 出 现 。 


5.3.1 ”基本 赋值 


赋值 的 作用 是 赋予 变量 的 值 ， 使 之 能 够 参与 运算 。 比 如 x 只 是 一 个 字母 (变量) ， 不 能 
进行 加 、 减 、 乘 、 除 的 运算 ， 如 果 给 它 赋予 100 的 值 ， 就 可 以 参与 运算 了 。 

赋值 语句 的 语法 格式 如 下 : 

变量 名 = 表达 式 

其 中 ，“=” 为 赋值 号 ， 编 程 中 的 等 于 号 为 “==”。 

Python 中 的 变量 不 需要 声明 。 每 个 变量 在 使 用 之 前 都 必须 赋值 ， 赋 值 后 该 变量 才 会 被 创 
建 。 在 Python 中 ， 变 量 没 有 类 型 ， 所 说 的 “类 型 ”是 指 内 存 中 对 象 的 类 型 。 

例如 : 

aa=" 刘 笑 笑 " 

bb=false 

cc=" 临 别 亦 听 得 到 你 讲 再 见 ， 在 有 生 的 瞬间 能 遇 到 你 " 


赋值 不 是 直接 将 一 个 值 赋 给 一 个 变量 ， 对 象 是 通过 引用 传递 的 。 不 管 变 量 是 新 创建 的 还 
福井 ”是 已 经 存在 的 ， 都 是 将 该 对 象 的 引用 赋值 给 变量 。 


C 语言 中 ， 把 赋值 语句 当 作 一 个 表达 式 ， 可 以 返回 值 。 但 在 Python 中 ， 赋 值 语句 不 会 返 
值 ， 所 以 下 面 的 语句 是 非法 的 : 


加 | 





>>>b = (a = a - 100) 


>>>if (b = 100) 


运行 结果 如 图 5-4 所 示 。 此 时 报 出 语法 错误 ， 可 见 上 述 赋 值 方法 都 是 错误 的 。 
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Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
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SyntaxError: invalid syntax 
>>> af (b 100) 
SyntaxError: invalid syntax 
> 1 
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5-4 运行 结果 


经 常 有 读者 将 “--” 符 号 误 写成 “=”。“-” 是 赋值 运算 符 ，“ 一 ”是 关系 运算 符 的 “等 
所 -条 于 号 ”， 两 者 是 不 同 的 ， 千 万 不 能 混淆。 


5.3.2 ”序列 解 包 


由 于 赋值 运算 符 的 结合 性 是 由 右 至 左 ， 因 此 在 Python 语言 中 ， 可 以 一 次 性 给 多 个 变量 同 
时 赋值 。 例 如 : 

>>> x，y，z = 1，2， ' 春 花 秋 月 何 时 了 '  # 一 次 性 给 多 个 变量 同时 赋值 

>>> x 

>>> Y 

>>> 


>>> print (x, y, 2z) 


运行 结果 如 图 5-5 所 示 。 从 运行 结果 看 出 ， 多 个 赋值 操作 可 以 同时 进行 。 


[BB Python 3.6.4 Shell Es 口 x 
File as et Debug Options Window Help 
[Pytho V3. 6 4: dddeceb, Dec 19 2017, 06-0445) DSC v.1900 3 
te tt fe Yin: 
Type, Copyright”, Yadite- or “license()” for more information, 
> 2, “春花 秋 月 何 时 了 ” ”# 一 次 性 给 多 个 吉 包 同时 贼 条 
x 
> 
>> 了 
2 
?22> 
“春花 秋月 何 时 了 ” 
>>> Brint (x。 y, z) 
1°2 昔 欠 各 角 合 刘 1 
>>> 


图 5-5 运行 结果 


当 遇 到 多 个 变量 赋值 时 ， 就 不 需要 逐次 对 每 个 变量 进行 赋值 了 ， 用 一 条 语句 就 可 以 解决 。 
例如 : 


>>> x，y， z = 1，2， "春花 秋月 何 时 了 '  ”# 一 次 性 给 多 个 变量 同时 赋值 
> # x 和 y 的 值 交换 
>>> print (x, y:2z) # 输出 交换 后 的 值 


运行 结果 如 图 5-6 所 示 。 从 运行 结果 看 出 ，x 和 y 的 值 交换 了 ， 所 以 可 以 交换 两 个 或 多 个 
变量 的 值 。 


Sk 
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File Edit Shell Debug Options Window Help 
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图 5-6 运行 结果 


在 Python 中 ， 上 述 交 换 就 是 序列 解 包 ， 即 先 将 多 个 值 的 序列 解 开 ， 然 后 放 到 变量 序列 中 。 
例如 : 


>>> a = 1，2， "春花 秋月 何 时 了 ' ”# 一 次 性 给 多 个 变量 同时 赋值 
>>> a 

>>>x,y,z= a 

>>>x # 获得 序列 解 开 的 值 


>>> print (x, y,2z) 


运行 结果 如 图 5-7 所 示 。 列 表 解 包 后 ， 变 量 获得 了 对 应 的 值 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 关 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] ,on vin32 

ye copyr3ebt 二 名 各 村 六 cense 1 要 生计 和 tion 


2 和 1, 着 花 秋月 何 时 了 一 次 性 给 多 个 变 重 同时 赋值 
证 3， ,春花 秋 月 何 时 了 ') 
>>>》x,y,zm a 
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图 5-7 运行 结果 


需要 特别 注意 的 是 ， 解 包 序列 中 的 元 素数 量 必须 与 放置 在 赋值 符号 左边 的 数量 完全 一 致 ， 
否则 会 在 赋值 时 引发 异常 。 例 如 : 


>>> a = 1，2， ' 春 花 秋 月 何 时 了 '  # 一 次 性 给 多 个 变量 同时 赋值 


>>> a 
> 和 三 于 # 赋值 时 少 了 一 个 元 素 
>>>xryrzrh= a # 赋值 时 多 了 一 个 元 素 


运行 结果 如 图 5-8 所 示 。 当 左边 的 元 素数 量 与 右边 的 元 素数 量 不 一 致 时 ， 执 行 会 报错 。 
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5-8 运行 结果 


5.3.3 ” 链 式 赋值 


链 式 赋值 是 将 同一 个 值 赋 给 多 个 变量 ， 即 可 以 一 次 性 为 不 同 的 变量 赋予 同一 个 值 。 例 如 : 
>>>a=b=c=" 繁 华 事 散 逐 香 侍 ， 流 水 无 情 草 自 春 。"”# 为 变量 连续 赋值 


>>>print (a,b,c) 


行 结果 如 图 5-9 所 示 。 通 过 多 个 等 式 可 以 为 多 个 变量 赋 同 一 个 值 。 





[ 鸭 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:4 
5) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for mor 
e information. 

>>》 a=b=c= “繁华 事 散 逐 香 从 ， 流 水 无 情 草 自 春 。” 

>>> print (asb,c) 
二 二 和 

流 7 无 情 草 自 春 。 繁华 事 散 逐 香 尘 ， 流 








5-9 运行 结果 


上 面 示例 的 运行 结 效果 与 分 别 赋值 是 一 样 的 。 例 如 : 
>>>a =" 繁 华 事 散 逐 香 侍 ， 流 水 无 情 草 自 春 。"”# 为 变量 连续 赋值 


>>>b=a 


>>>c=a 


>>>print (a,b,c) 


运行 
简洁 。 


结果 如 图 5-10 所 示 。 分 别 赋值 和 使 用 链 式 赋值 的 结果 是 一 样 的 ， 但 链 式 赋值 更 
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Python 3.6.4 (v3.6.4:d4eceb, Dec 19 2017, 06:04:4 
5) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for mor 
e information. 

>>> a = 繁华 事 散 逐 香 尘 ,流水 无 情 草 自 春 。“ 


>>> b=a 

>>》c=a 

>>> print (a,b, c) 

莫 3， 流水 无 情 草 自 春 。 繁华 事 散 逐 香 尘 ， 
流水 无 情 草 自 春 。 繁华 事 散 屎 香 尘 ， 流 水 无 情 草 自 春 。 








图 5-10 运行 结果 
5.3.4 ”其 他 赋值 方式 


赋值 运算 符 也 可 以 是 一 些 复合 的 赋值 运算 符 , 如 加 赋值 运算 符 “+=”、 减 赋值 运算 符 “-=”、 
乘 赋值 运算 符 “*。=”、 除 赋值 运算 符 “ 广 ”等 。 
表 5-1 中 左 侧 的 表达 式 等 价 于 右边 的 表达 式 。 


表 5-1 左 侧 的 表达 式 等 价 于 右边 的 表达 式 








表达 式 等 价 于 
n+=25 n=n+25 
n-=25 n=n-25 
n*=25 n=n*25 
n/=25 n=n/25 
例如 : 
>>>a=100 


>>>a+=20 # 复合 赋值 运算 符 


>>>print (a) 


运行 结果 如 图 5-11 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 使 用 复合 赋值 会 更 简洁 。 
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Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] .on vvin32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> a=100 

>>>》 at=20 # 复合 喷 值 运算 符 

>>> print (a) 

120 








>>> 
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图 5-11 运行 结果 
赋值 号 的 右边 也 可 以 是 表达 式 。 例 如 : 


>>>a=100 
>>>b=200 
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>>>c=a*2+b 
>>>d=atb+c 
>>>d 


运行 结果 如 图 5-12 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 这 里 先 计 算 a*2+b 的 值 ， 再 赋 给 c，c 的 值 为 
400， 然 后 计算 atbtc 的 值 ， 再 赋 给 d，d 的 值 为 700。 


区 python 3.6.4 Shell = 口 和 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 





Python 3.6.4 (v3.6.4:d4deceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> a=100 

>>> b=200 

2>> c=a*2+b 





In:9 Cok4 
图 5-12 运行 结果 

下 面 通过 一 个 综合 示例 来 学 习 各 种 赋值 语句 的 使 用 方法 。 
【 例 5.1】 多 种 方式 的 赋值 〈 源 代码 vch05\5.1.py) 。 
a=100 # 初 始 化 变量 a 
print (a) 
b=c=700/200;  # 为 变量 连续 赋值 
Print (b,c) 
arb=100,150 
c=a*3+b 
=a+b+c # 赋 值 号 右边 也 可 以 是 表达 式 
print (d) 
a=100 
a+=40 # 复合 赋值 运算 符 
print (a) 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-13 所 示 。 

国 Python 364 shell 这 口 喜 


在 Python 语言 中 ， 同 一 变量 名 在 不 同 阶段 可 以 存储 不 同类 型 的 数据 。 例 如 : 


>>>a=3 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4: dddeceb, Dec 19 2017, 06 04:45) USC v.1500 32 bit (intel)] 
on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more inforaation. 


RESTART: D:/pytho/eh05/51,py = 


Lm Cok4 
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>>>a 

>>>a= ' 迅 退 牵 牛 星 ， 蚁 议 河 汉 女 。 
>>>a 

>>>a=10.88 

>>>a 


运行 结果 如 图 5-14 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell = 口 i 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d4geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type gopyright®, “credits” or “license()” for nore information. 
>>> 3: 








>>>a 
3 
>>》ae' 妃 刀 牵 牛 星 ， 耽 通 河 汉 女 。" 


>>> a Nt 

“" 妃 旭 闪 牛 星 ， 挟 这 河 汉 女 。" 
>>> a=10.88 

>>> a 

10. 88 

>>> 
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图 5-14 运行 结果 


5.4 ”顺序 结构 


顺序 结构 的 程序 是 指 程序 中 的 所 有 语句 都 是 按照 书写 顺序 逐一 执行 的 ， 只 是 顺序 结构 的 程序 
其 功能 有 限 。 
下 面 是 一 个 包含 顺序 结构 的 程序 示例 。 


【 例 5.2】 计算 圆 的 面积 ( 源 代码 \ch05\5.2.py)〉。 
radius =float (input ("请 输入 半径 : ")) # 输 入 半径 


Peint (ry 

area = 3.1416* radius* radius 

print (area) # 输 出 圆 的 面积 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-15 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell = 0 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4.d4geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel) 
] on win32 

Type “copyright’, “credits” or “license()” for nore infornation. 

27> 


===========—========== RESTART: D:\python\chD5\5.2.py 
请 输入 半径 : 1,5 


7.0686 
>》>| 
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图 5-15 运行 结果 
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该 程序 是 一 个 顺序 结构 的 程序 ， 首 先 定义 radius 和 area 两 个 变量 ， 在 屏幕 上 输出 “请 输 
入 半径 值 : ”的 提示 语句 , 再 通过 键盘 输入 获取 数据 复制 给 变量 radius, 然后 为 变量 area 赋值 ， 
最 后 输出 area 的 值 。 程 序 的 执行 过 程 是 按照 书写 语句 一 步 步 地 顺序 执行 的 ， 直 至 程序 结束 。 


因为 input() 函 数 输入 的 是 字符 囊 格式 ， 所 以 在 键盘 输入 的 浮 点 数 并 不 是 真正 的 浮 点 数 ， 
(7 而 是 字符 串 形式 。 因为 radius 是 字符 囊 形式 , 不 可 以 相 乘 , 所 以 在 执行 语句 area = 3.1416* 
注 意 radius* radius 时 会 报错 。 这 里 使 用 float() 函 数 强制 将 输入 的 半径 转换 为 浮 点 数 。 


如 果 不 使 用 float() 函 数 ， 在 进行 乘法 运算 时 就 会 报错 。 例 如 : 
>>> a=input ("请 输入 半径 : ") 


>>> b=a*a 


运行 结果 如 图 5-16 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 直 接 对 输入 的 值 进行 乘法 运算 是 会 报错 的 。 


[ 沪 Python 3.64 Shell -0O x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


1 3.6. 时 (v3, 6. 4:d48eceb，Dec 19 2017，06:04: 45) [MSC v.1900 32 bit (Inte 
on vin: 
Iyp: 区 “credits” or “license()” for more infornation. 


>> s-input ( 请 输入 半径 :“) 
并 10.5 
2>> b= 
TracebaeR (nost recent call last) 
File pyshell#2 line 1, in ‘module; 


pee can't multiply sequence by non-int of type “st 
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图 5-16 运行 结果 


5.5 布尔 表达 式 


布尔 表达 式 是 值 为 True 或 False 的 一 种 Python 表达 式 。 
例如 ， 这 里 使 用 “一 ” 双 等 于 操作 符 来 比较 两 个 操作 对 象 是 否 相等 ， 若 相等 ， 则 返回 结 
果 True， 和 否则 返回 False。 


>>> True 

>>> False 

>>> True==1 

>>> False==0 

>>> False+True+100 


运行 结果 如 图 5-17 所 示 。 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 〈 视 频 教学 版 ) 








区 python 3.6.4 Shell 一 口 把 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Byebon 3.04 (va. 6, 4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) TASC v. 1900 32 bi 
t (Intel)] on win3: 
Iypor coryrieht”, Se ok Tdi 0" Boe oi domain 

»> 








lsetIruet+100 
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5-17 运行 结果 


从 结果 可 以 看 出 ，True 和 1 是 等 价 的 ，False 和 0 是 等 价 的 ，True 和 False 可 以 和 整数 进 
行 加 减 运算 。 

这 里 的 真 值 (True) 和 假 值 (False) 是 Python 基础 数据 类 型 中 bool 的 两 个 特殊 值 ， 它 们 
不 是 字符 串 。 

读者 可 以 使 用 type() 方 法 查看 。 例 如 : 


>>> type (True) 
<type 'bool'> 
>>> type (False) 
<type 'bool'> 


使 用 bool0 函 数 可 以 将 其 他 值 转换 为 布尔 类 型 。 例 如 : 


>>>boo1 (100) 
>>>bool (" 采 和 莪 采 微 ， 萄 亦 作 止 。") 
>>>bool ("") 

>>>bool([1001] 

>>>bool([]) 

>>>bool () 


运行 结果 如 图 5-18 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 二 口 X 


Fle Edi Shell Debug Options Window Help 


Python 3,6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
;器 bool (100) 


Tru 

>>> boolrr 采 薇 采 薇 ， 薇 亦 作 止 。“) 
True 

>》>>》bool() 





False 

>>> bool([100]) 
True 

>>> bool([]) 
False 

>>> bool1() 
False 

>>>1 
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5-18 运行 结果 
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由 此 可 见 ， 使 用 了 关系 操作 符号 的 表达 式 都 是 布尔 表达 式 。 下 面 通过 一 个 综合 示例 进 一 
步 学 习 常见 布尔 表达 式 的 使 用 方法 。 


【 例 5.3】 布尔 表达 式 的 综合 使 用 ( 源 代码 \ch05\5.3.py〉。 


# 布 尔 表达 式 的 值 只 有 两 个 : True 和 False 

x =108.88 

y =108.66 

print (x==y)  # 符 号 '==' 用 于 判断 两 个 数 是 否 相 等 ， 这 条 语句 的 result=False 
x=108.66 

print (x == y) # 这 条 语句 的 result = True 

print (x != y) # 符 号 '!=' 用 于 判断 两 个 数 是 否 不 相等 ， 这 条 语句 的 result=False 
a =156 

b =266 

print (a >= b) # 符 号 '>=' 用 于 判断 a 是 否 大 于 等 于 b， 这 条 语句 的 result=False 
print (a <= b) # 符 号 '<=' 用 于 判断 a 是 否 小 于 等 于 b， 这 条 语句 的 result=True 
print (a > b) # 符 号 '>' 用 于 判断 a 是 否 大 于 b， 这 条 语句 的 result=False 
print (a < b) # 符 号 '<' 用 于 判断 a 是 否 小 于 b， 这 条 语句 的 result=True 

a= "abc' 

= "cde' 

print (a > b) # 也 可 以 对 两 个 字符 串 进 行 大 小 判断 ， 这 条 语句 的 reslut=False 
print (a < b) # 这 条 语句 的 result=True 

# 需 要 注意 操作 符 “=” 和 操作 符 “==” 的 区 别 ，“=” 是 将 右边 的 值 赋 给 左边 的 变量 

# 而 “==” 是 判断 左边 的 值 和 右边 的 值 是 否 相等 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-19 所 示 。 


Python 3.6.4 Shell 性 | x 





Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04;45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 

>7>> 


=========--===========- RESTART，D: /python/ ch05/5. 3. py ======================= 
False 
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图 5-19 运行 结果 
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5.6 ”选择 结构 与 语句 





条 件 判断 语句 就 是 对 语句 中 不 同 条 件 的 值 进行 判断 ， 进 而 根据 不 同 的 条 件 执行 不 同 的 语 
句 。 


5.6.1 选择 结构 


选择 结构 也 称 为 分 支 结构 ， 用 于 处 理 在 程序 中 出 现 两 条 或 更 多 执行 路 径 可 供 选择 的 情况 。 
选择 结构 可 以 用 分 支 语句 来 实现 。 分 支 语句 主要 为 让 语句。 
先 来 看 一 个 具有 选择 结构 的 程序 示例 。 


【 例 5.4】 求 取 输入 的 两 个 整数 的 差 值 ( 源 代码 \ch05\5.4.py〉。 


a= int (input ("请 输入 第 1 个 数 : ")) 
b=int (input ("请 输入 第 2 个 数 : ") ) 
Drantt ey 
if a<=b: 

print ("它们 的 差 值 : ",b-a) 
elif a>b: 

print ("它们 的 差 值 : ",a-b) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-20 所 示 。 


thon 3.6.4 Shel = x 
中 口 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Se, 3.6.4 (v3. 6.4;d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win32 


Type “copyright’”, “credits” or “license()” for more information. 
»> 


==== RESTART: D;/python/ ch05/5. 4. py ======================= 







i 108 
请 物 入 166 
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图 5-20 运行 结果 


该 程序 是 一 个 选择 结构 的 程序 ， 在 执行 过 程 中 会 按照 键盘 输入 值 的 大 小 顺序 选择 不 同 的 
语句 执行 。 若 a>b， 则 执行 print(" 它 们 的 差 值 : ",b-a); 若 a<=b， 则 执行 print ("它们 的 差 值 : 
",a-b)。 


5.6:2 证 语 匀 


这 语句 是 使 用 非常 普遍 的 条 件 选择 语句 ， 每 一 种 编程 语言 都 有 一 种 或 多 种 形式 的 让 语句 ， 
在 编程 中 它 是 经 常 被 用 到 的 。 
证 语句 的 格式 如 下 : 


if 表达 式 1: 


.102. 
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语句 1 
elif 表达 式 2:; 
语句 2 


else: 
语句 n 
若 表达 式 1 为 真 ， 则 Python 运行 语句 1， 反 之 则 向 下 运行 。 如 果 没 有 条 件 为 真 ， 就 运行 
else 内 的 语句 。elif 与 else 语句 都 是 可 以 省 略 的 。 可 以 在 语句 内 使 用 pass 语句 ， 表 示 不 运行 任 
何 动作 。 
注意 以 下 问题 : 
(1) 每 个 条 件 后 面 要 使 用 冒号 (:) ， 表 示 接 下 来 是 满足 条 件 后 要 执行 的 语句 块 。 
(2) 使 用 缩 进 划分 语句 块 ， 相 同 缩 进 数 的 语句 在 一 起 组 成 一 个 语句 块 。 
(3) 在 Python 中 没有 switch...case 语句 。 


以 下 为 让 中 常用 的 操作 运算 符 : 


(1) <: 小 于 

(2) <=: 小 于 或 等 于 。 

(3) >: 大 于 。 

(4) >=: 大 于 或 等 于 。 

(5) ==: 等 于 ， 比 较 对 象 是 否 相等 。 
(6) !=: 不 等 于 。 


【 例 5.5】 使 用 让 判断 语句 ( 源 代码 \ch05\5.5.py)》。 


sc= int (input ("请 输入 考试 分 数 : ") ) 
和 ER 
if SC <60: 
Print (" 成 绩 不 及 格 ") 

elif 60 <= sc <=70: 
print ("成 绩 及 格 ") 
elif 70 < sc <=80: 

print ("成 绩 良 好 ") 
elif 80 < sc: 

print ("成 绩优 秀 ") 
input (" 按 Enter 键 退出 ") 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-21 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 输 入 的 考试 分 数 为 85， 再 在 执 
行 print(" 成 绩优 秀 语句 。 
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国 *python 3.6.4Shel 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Fython 3.6,4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:0445) [ESC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 

22> 


======================= RESTART: D: /python/ ch05/5, 5,py ======================= 
请 町 入 考试 分 数 ”85 Se 6 








成 绩优 秀 
按 Entar 键 退出 | 
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图 5-21 运行 结果 
5.6.3 j 半 内 套 


在 嵌 套 if 语句 中 ， 可 以 把 让 ..elif..else 结构 放 在 另外 一 个 让 ..elif..else 结构 中 。 该 语法 
格式 如 下 : 
if 表达 式 1: 
语句 
if 表达 式 2: 
语句 
elif 表达 式 3: 
语句 
else 
语句 
elif 表达 式 4: 
语句 
else: 
语句 
【 例 5.6】 判断 输入 的 数字 是 否 既 能 整除 2 又 能 整除 3〈 源 代码 \vch0S\5.6.py) 。 
num=int (input (" 输 入 一 个 数字 : ") ) 


if num%2==0: 
if num%3==0: 
print ("你 输入 的 数字 可 以 整除 2 和 3") 
else: 
print ("你 输入 的 数字 可 以 整除 2， 但 不 能 整除 3") 
else: 
if numgs3==0 : 
print ("你 输入 的 数字 可 以 整除 3， 但 不 能 整除 2") 
elases 


print ("你 输入 的 数字 不 能 整除 2 和 3") 
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保存 并 运行 程序 , 结果 如 图 5-22 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 , 输入 的 数字 为 105, 再 执行 print 
("你 输入 的 数字 可 以 整除 3， 但 不 能 整除 2") 语 句 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 
Fle Edi Shell Debwg Opiom window top 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 

>>> 


2 RESTART: D: /python/ch05/5. 6.py ==================== 
输入 一 个 数字 : 105 
芭 痊 入 的 数字 可 以 整除 3， 但 不 能 整除 2 
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图 5-22 运行 结果 


5.6.4 多重 条 件 判 断 


在 Python 编程 中 ， 经 常会 遇 到 多 重 条 件 比 较 的 情况 。 在 多 重 条 件 比 较 时 ， 需 要 用 到 and 
或 or 运算 符 。 其 中 ，and 运算 符 用 于 多 个 条 件 同时 满足 的 情况 ，or 运算 符 用 于 只 有 一 个 条 件 
满足 即 可 。 

【 例 5.7】 多 重 条 件 判断 ( 源 代码 \ch05\5.7.py)。 


a= int (input ("请 输入 三 角形 的 第 一 条 边 : ") ) 
b= int (input ("请 输入 三 角形 的 第 二 条 边 : ") ) 
c= int (input (" 请 输入 三 角形 的 第 三 条 边 : : ") ) 
RE 
if a ==b and a ==c: 
print ("等 边 三 角形 ") 
elif a==b or a==C Or b==c: 
print ("等 腰 三 角形 ") 
elif a==b or a==C Or b==c: 
print ("等 腰 三 角形 ") 
elif axa+bxb==CxC OF a*atc*c==b*b or c*c+b*b==a*a 
print ("直角 三 角形 ") 
else: 
print ("一 般 三 角形 ") 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-23 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 由 于 3*3+4*4=5*5， 因 此 执行 
print(" 直 角 三 角形 ") 语 句 。 
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葬 Python 3.6.4 shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 32 bit (Intel) 


] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
»> 
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图 5-23 运行 结果 
5.7 循环 控制 语句 


循环 语句 主要 是 在 满足 条 件 的 情况 下 反复 执行 某 一 个 操作 。 循 环 控制 语句 主要 包括 while 
语句 和 for 语句 。 
5.7.1 while 语句 

while 语句 是 循环 语句 ， 也 是 条 件 判断 语句 。 

while 语句 语法 格式 如 下 : 

while 判断 条 件 : 

语句 
这 里 同样 需要 注意 冒号 和 缩 进 。 
下 面 通过 一 个 示例 计算 1~20 的 总 和 。 
【 例 5.8】 使 用 while 循环 语句 〈 源 代码 \vch05\5.8.py) 。 


a = 20 
sum = 0 
b=1 


while b <= a: 
sum = Sum + b 
b+=1 


print ("1 到 sd 之 和 为 : sd" % (a,sum)) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-24 所 示 。 
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国 Python 3.64 shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3. 6.4: dd8eceb，Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 

2>>> 





= RESTART，D: /python/ch05/5.8.py 
1 和 20 之 和 为 : 210 
>»>> 
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5-24 ”运行 结果 


如 果 在 这 里 遗漏 代码 行 bt= 1， 程 序 就 会 进入 无 限 循环 中 。 因 为 变量 b 的 初始 值 为 1， 并 


注意 且 不 会 发 生变 化 ， 所 以 b <=a 始终 为 Ture， 导 致 while 循环 不 会 停止 。 


要 避免 无 限 循环 的 问题 , 就 必须 对 每 个 while 循环 进行 测试 , 确保 其 会 按 预期 的 那样 结束 。 
如 果 和 希望 程序 在 用 户 输入 特定 值 时 结束 , 那么 可 运行 程序 并 输入 这 样 的 值 ; 如 果 在 这 种 情况 下 
程序 没有 结束 , 那么 请 检查 程序 处 理 这 个 值 的 方式 , 确认 程序 至 少 有 一 个 这 样 的 地 方 能 让 循环 
条 件 变 为 False， 或 者 让 break 语句 得 以 执行 。 

如 果 条 件 表达 式 一 直 为 Ture, while 循环 就 会 进入 无 限 循环 中 。 无 限 循环 应 用 也 比较 广泛 ， 
如 在 服务 器 上 处 理 客户 端的 实时 请 求 时 就 非常 有 用 。 

【 例 5.9】 while 无 限 循环 中 的 应 用 《〈 源 代码 vch05S\5.9.py) 。 

aa = "商品 " 

while aa==" 商 品 " : # 表达 式 永远 为 True 

name =str (input (" 请 输入 需要 采购 商品 的 名 称 :") ) 


print ("你 输入 的 商品 名 称 是 : "，name) 
print ("商品 采购 完毕 !") 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-25 所 示 。 














国 *python 3.6.4 Shell* 党 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
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Type "copyritht’, “credits” or “license()” for more information. 
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i pp RT D: /python/ ch05/5. 9.py ee 
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证 要 要 并 四 六 坚 人 和 和 交 :水 

人 的 两 各 和 生 和 

ti 

i 

米 PR: 
薄 入 的 商 入 
有 称 :| 
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图 5-25 运行 结果 
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如 果 用 户 想 退出 无 限 循环 ， 可 以 按 Ctrl+C 组 合 键 。 
当 while 循环 体 中 只 有 一 条 语句 时 ， 可 以 将 该 语句 与 while 写 在 同一 行 中 。 例 如 : 


while aa==" 商 品 ” :print ("这 里 只 有 一 条 执行 语句 ") 
print ("商品 采购 完毕 !") 


while 语句 可 以 和 else 配合 使 用 ， 表 示 当 while 语句 的 条 件 表达 式 为 False 时 ， 执 行 else 
的 语句 块 。 


【 例 5.10】 while 语句 和 else 配合 使 用 〈 源 代码 \ch05\5.10.py) 。 


a=1 

while a <20: 
prist (a "小 于 20") 
a=a+1 

else: 


print (a,， "大 于 或 等 于 20") 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-26 所 示 。 


Python 3.54 Shell - DO x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 





Python 3.6.4 (v3.6.4:dideceb, Dec 19 2017, 06:04 45) [SC v.1900 32 bit (Intel)] 
on vin32 

Type “copyright’, “credits’ or “license()” for nore information. 
4 

ee sm RESTART: D: /python/ ch0515. 10.py ==========-==-===== 
1 小 王 20 

2 小 主 20 

3 小 主 20 

小 20 

5 小 主 20 

6 小 于 20 

7 小 主 20 

8 小 主 20 

9 小 于 20 

直路 20 

11 小 主 20 

12 小 主 20 

二 小 主旨 

14 小 圭 20 

15 小 于 20 

3 小 让 20 

17 小 主 20 

18 小 主 20 

19 小 主 20 

到 让 或 等 于 20 

yy 
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图 5-26 运行 结果 
5.7.2 for 语句 
for 语句 通常 由 条 件 控制 和 循环 两 部 分 组 成 。 
for 语句 语法 格式 如 下 : 
for <variable> in <sequence>: 
语句 
else: 


语句 
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其 中 ，<variable> 是 一 个 变量 名 称 ; <sequence> 是 一 个 列表 。else 语句 运行 的 时 机 是 当 for 
语句 都 没有 运行 ， 或 者 最 后 一 个 循环 已 经 运行 时 。else 语句 是 可 以 省 略 的 。 
下 面 实例 打印 变量 n 所 有 的 值 : 


for n in [100,200,300,400,500,600,700,800,900]: 
print (n) 


执行 结果 如 图 5-27 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32b 
it (Intel)] on win32 
Typ, copyright es etedite rndieenss (oronore intornation 
>>> ¢ [100. 200, 300. 400, 500. 500. 700. 800. 900] 

print (n) 
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5-27 运行 结果 
下 面 实例 打印 变量 al，a2 所 有 的 值 : 


>>>a= [(100,200), (300,400), (500,600)] 
>>>for al,a2 in a:print (al,a2) 


执行 结果 如 图 5-28 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (vi. 6. 4: d4geceb，Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 ~ 
32 bit (InteD)], on, a 


Type “copyright’, “credits” or “license()” for nore infornation. 

>>> a= [(100,200), (300, 400), (500, 600)] 

>)> for al,a2 in a:print (al, a2) 

100 200 

300 400 

500 600 v 
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图 5-28 运行 结果 


若 想 跳出 循环 ， 则 可 以 使 用 break 语句 ， 该 语句 用 于 跳出 当前 循环 体 。 
【 例 5.11】 for 语句 和 break 语句 的 配合 使 用 〈 源 代码 \ch05\S.11.py) 。 
fruits = [" 苹 果 "，" 葡 萄 "，" 橘 子 "," 香 燕 "，" 西 瓜 ", "芒果 "] 


for ££ in fruits: 
if ff == "西瓜 ": 
print ("水 果 中 包含 西瓜 !") 
break 
print (ff) 
else: 
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print ("没有 发 现 需 要 的 水 果 !") 

print ("水 果 搜 索 完毕 !") 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-29 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 当 搜索 到 西瓜 时 ， 会 跳出 当前 
循环 ， 对 应 的 循环 else 块 将 不 执行 。 


[ Python 3.6.4 shell 一 可 X 
Fle Edit Shel Debug Options Window Help 





Python 3.6,4 (v3.6.4: d49eceb, Dec 19 2017, 06 04:45) [SC v.1900 32 bit (Inte 
D] on vin32 

Type “copyright”, “credits™ or “license()” for more infornation. 

22> 


一 RESTART: D:/python/ch05/5. 11.py “= 





至 果 
区 
王 
羡 
水 果 中 也 念 画 反 ! 
水 蜡 直 过 
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5-29 运行 结果 


5.7.3 ”continue 语句 和 else 语句 
使 用 continue 语句 ，Python 将 跳 过 当前 循环 块 中 的 剩余 语句 ， 继 续 进行 下 一 轮 循环 。 
【 例 5.12】 for 语句 和 continue 语句 的 配合 使 用 ( 源 代码 \ch05\5.12.py〉。 


aa=0 


while aa <100: 


aa=aa+10 


if aa==80: # 变 量 为 80 时 跳 过 输出 
continue 


print (aa，" 小 于 或 等 于 100") 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-30 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 当 变量 为 80 时 , 将 跳出 当前 循 


环 ， 进 入 下 一 个 循环 中 。 





国 python 3.6.4 Shell = 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
hon 3.6.4 (v3.6.4:dd6eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit (Inte 
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Pyt 

D] on wy 
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10 小 王 或 等 于 100 
20 小 主要 100 
30 小 主 或 等 于 100 
40 人 100 
50 小 主 或 等 于 100 
60 小 主 或 条 于 100 
70 小 十 或 等 于 100 
90 小 十 或 等 于 100 
100 小 于 或 等 于 100 
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5-30 运行 结果 


当 for 循环 被 执行 完毕 或 while 循环 条 件 为 False 时 ，else 语句 才 会 被 执行 。 
的 是 ， 如 果 循 环 被 break 语句 终止 ， 那 么 else 语句 不 会 被 执行 。 


需要 特别 注意 
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【 例 5.13】 for、break 和 else 语句 的 配合 使 用 ( 源 代码 \ch05\5.13.py)。 


a= " 盘 盈 一 水 间 ， 脉 脉 不 得 语 。" 
for b in a: # 包 含 break 语句 


if b== ' 不 ': # 文字 为 “不 ”时 跳 过 输出 
Print (' 当 前 文字 是 :'，aa) 
break 
else: 


print (' 没 有 发 现 对 应 的 文字 ') 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-31 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 当 搜索 到 文字 “不 ”时 ， 将 通 
过 break 语句 跳出 循环 。 


国 python 3.64 Shell ED 
Fle Edit Shel Debug Options Window Help 


Ton 0 (v3.6. 4: d48eceb，Dec 19 2017，06: 04:45) [MSC v.1900 32 bit (Inte 
on wan: 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 

?>》 


a RESTART; D:/python/ch05/5. 13.py ======= 一 -= 一 -=-= 
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图 5-31 运行 结果 
5.7.4 ”pass 语句 


pass 是 空 语句 , 主要 为 了 保持 程序 结构 的 完整 性 。 pass 不 做 任何 事情 , 一 般 用 作 占 位 语句 。 
【 例 5.14】 for 和 pass 语句 配合 使 用 实例 〈 源 代码 \vch05\5.14.py) 。 
for a in "江南 可 采 莲 ， 莲 叶 何 田 田 ， 鱼 戏 莲 叶 间 。 ' : 
if a == ! 鱼 ': 
Pass 
Print (" 执 行 Pass 语句 ') 
print (' 当 前 文字 :'，a) 
Print ("搜索 完毕 !") 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-32 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 当 搜索 到 文字 “ 鱼 ” 时 ， 先 执 
行 print (执行 pass 语句 )， 然 后 执行 print (' 当 前 文字 :', a)。 
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图 5-32 运行 结果 


5.8 ”疑难 解 惑 


疑问 1: 如何 遍历 序列 ? 


如 果 需 要 遍历 数字 序列 ， 通 常会 用 到 range0 和 len() 函 数 ， 结 合 循环 控制 语句 ， 将 起 到 事 
半 功 倍 的 效果 。 
使 用 range0 函 数 会 生成 数列 。 例 如 : 


>>> for a in range(10): 


print (a) 
0 
区 
3 
4 
5 
6 
到 
8 
9 
运行 结果 如 图 5-33 所 示 。 
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Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 


>2>> for a in range(10) 
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图 5-33 运行 结果 
用 户 也 可 以 使 用 range() 函 数 指定 区 间 的 值 。 例 如 : 


>>> for n in range(1,9): 


print (n) 
运行 结果 如 图 5-34 所 示 。 


国 python 3.64 shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d4Beceb, Dec 19 2017. 06:04:45) [MSC v.1900 


32 bit (Intel)] on win32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 


>?>> for n in range(l,9) 
print (n) 
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es 口 x 
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5-34 ”运行 结果 


使 用 range0 函 数 还 可 以 指定 数字 开始 并 指定 不 同 的 增 量 。 例 如 : 


>>> for n in range(0,100,10): 
print (n) 


运行 结果 如 图 5-35 所 示 。 





国 python 3.6.4 shell 
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图 5-35 运行 结果 
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从 结果 可 以 看 出 ， 增 量 为 10。 增 量 也 可 以 使 用 负 值 。 例 如 : 


>>> for n in range(0,-10,-2) : 
Print (n) 


运行 结果 如 图 5-36 所 示 。 


[Python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> for n in range(0, -10,-2) 

print (n) 
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图 5-36 运行 结果 
通过 range0 和 len0) 函 数 的 配合 ， 可 以 遍历 一 个 序列 的 索引 。 
【 例 5.15】 遍历 一 个 序列 的 索引 〈 源 代码 \ch05\S.15.py) 。 
a= [' 苹 果 '，' 香 燕 '，' 橘 子 '，' 柚 子 '，' 检 子 '，' 西 瓜 '] 


for x in range(len(a)): 


print{txr oxly 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-37 所 示 。 


hon 3.6.4 Shell Co 
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图 5-37 运行 结果 


疑问 2: 如 何 求 取 圆 的 面积 ? 


求 取 圆 的 面积 需要 调用 math.pi 的 值 。 在 调用 之 前 ， 需 要 引入 标准 库 中 的 math.py 模块 ， 


代码 如 下 : 


>>> import math 

>>> r=10 

>>> print (' 半 径 为 10 的 圆 的 面积 是 : ', math .pi*r**2) 
半径 为 10 的 圆 的 面积 是 : 314.1592653589793 





程序 的 控制 结构 第 5 党 





运行 结果 如 图 5-38 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> import nath 
>»> r=10 
>>> print (半径 为 10 的 图 的 面积 旦 :“, nath. pi*r##2) 
为 0 交 国 的 风暴 是 ! 314. 1592653589793 
> 
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图 5-38 运行 结果 
疑问 3: 如 何 使 用 if 语句 实现 数字 猜谜 游 戏 ? 


在 让 语句 中 通过 使 用 比较 运算 符 ， 可 以 实现 数字 猜谜 游戏 ， 代 码 如 下 : 


# 该 实例 为 数字 猜谜 游戏 


number = 6 
guess = 0 
print ("数字 猜谜 游戏 !") 


while guess != number: 


guess = int (input ("请 输入 你 猜 的 数字 : ") ) 


if guess == number: 
print (" 恭 喜 ， 你 猜 对 了 ! ") 
elif guess < number: 
print (" 猜 的 数字 小 了 . . .") 
elif guess > number: 


Print (" 猜 的 数字 大 了 . . .") 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 5-39 所 示 。 


鸭 python 3.6.4 Shell 二 口 


Fle Edt Shell Debug Options Window Help 
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5-39 运行 结果 


在 本 示例 中 ,使 用 while 语句 实现 循环 效果 ， 使 用 让 ..elit 语 句 实现 多 个 条 件 的 判断 效果 ， 


最 终 实现 数字 猜谜 游戏 。 


第 6 章 函 数 
p 2 内 容 导航 | Navigation 


函数 是 Python 语言 程序 的 基本 单位 ，Python 语言 程序 的 功能 就 是 靠 每 一 个 函数 实现 的 。 
由 于 函数 可 以 重复 使 用 ， 因 此 函数 能 够 提高 应 用 的 模块 性 和 代码 的 重复 利用 率 。 在 Python 中 ， 
除了 内 置 的 函数 ， 如 print0、int0、float() 等 外 ， 读 者 还 可 以 根据 实际 需求 ， 自 定义 符合 要 求 
的 函数 ， 即 用 户 自 定义 函数 。 本 章 将 重点 学 习 Python 中 自 定 义 函数 的 使 用 方法 和 技巧 。 


AN 
人 ”~ 学 习 目标 lObjective 


了 解 函数 的 优势 

熟悉 调用 内 置 函 数 的 方法 

掌握 定义 函数 的 方法 

掌握 函数 参数 的 使 用 方法 

了 解 有 返回 值 函数 和 无 返回 值 函 数 的 区 别 

熟悉 形 参 与 实 参 的 区 别 和 使 用 方法 

熟悉 函数 中 变量 的 作用 域 

掌握 返回 函数 、 递 归 函 数 、 匿 名 函数 和 偏 函 数 的 使 用 方法 
熟悉 函数 的 内 置 属性 和 命名 空间 

掌握 输入 和 输出 函数 的 使 用 方法 


6.1 使 用 函数 的 优势 





在 前 面 讲解 的 知识 中 ， 代 码 量 不 大 ， 操 作 也 不 复杂 ， 基 本 上 交互 模式 下 都 可 以 运行 。 随 
着 学 习 的 深入 ,代码 量 越 来 越 大 , 在 交互 模式 下 操作 就 显得 力不从心 ,并且 在 交互 模式 下 运行 
的 代码 不 能 进行 保存 ， 下 次 再 执行 这 些 操作 时 , 仍然 需要 重新 输入 一 遍 代码 ,这 是 一 件 项 很 烦 
琐 的 工作 。 另 外 ， 编 写 的 代码 块 ， 如 果 需 要 重复 调用 ， 也 无 法 实现 。 

为 了 解决 上 述 问题 ， 这 里 引入 函数 的 概念 。 函 数 是 指 一 组 语句 的 集合 ， 通 过 一 个 名 字 ( 函 
数 名 ) 封装 起 来 ， 要 想 执行 这 个 函数 ， 只 需要 调用 其 函数 名 即 可 。 因 为 函数 可 以 重复 调用 ， 所 
以 使 得 代码 更 简洁 、 易 读 ， 写 好 的 代码 段 也 可 以 被 重复 利用 。 

函数 是 组 织 好 的 、 可 重复 使 用 的 ， 用 来 实现 单一 或 相关 联 功 能 的 代码 段 。 

在 Python 代码 编写 中 ， 使 用 函数 的 优势 如 下 : 


(1) 开发 者 可 以 将 常用 的 功能 需求 开发 成 函数 ， 这 样 便于 重复 使 用 ， 让 程序 代码 的 总 行 
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数 更 少 ， 之 后 修改 代码 的 工作 量 也 大 大 减少 。 

(2) 通过 将 一 组 语句 封装 成 函数 成 为 一 个 代码 块 ， 更 有 利于 调试 和 后 期 的 修改 ， 同 时 便 
于 阅读 和 理解 代码 。 

(3) 将 一 个 很 长 的 代码 拆 分 为 几 个 函数 ， 对 每 个 函数 单独 调试 ， 单 个 函数 调试 通过 后 ， 
再 将 它们 重新 组 合 起 来 即 可 。 





6.2 调用 内 置 函 数 


加 载 Python 解释 器 之 后 ， 用 户 就 可 以 直接 使 用 内 置 函数 。 
下 面 将 讲述 常见 内 置 函数 的 使 用 方法 。 


(1) abs(x): 返回 数值 x 的 绝对 值 ， 如 果 x 是 复数 ，abs() 函 数 就 会 返回 该 复数 的 大 小 〈 实 
数 部 分 的 平方 加 上 虚数 部 分 的 平方 ， 再 开 根 号 ) 。 例 如 : 


>>>abs(-3.12) 
>>>abs (1+2j) 


运行 结果 如 图 6-1 所 示 。 


[ python 3.6.4 Shell 一 口 里 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3. 6:4 (Yas 6 4 ddaeceb, Dec 19 2017，06:04: 45) [SC v. 190 
0 32 bit (Intel)] on win: 
Type “copyright’”, re 二 0 

















》>》abs(-3.12) 
2j) 
2 ET 
ln:7 Col:4 


图 6-1 运行 结果 


(2) chr(i): i 是 ASCII 字符 码 0~255，chr0) 函 数 返 回 数值 i 的 单字 符 字符 串 。chr0) 函 数 与 
ord0) 函 数 作用 相反 。 


下 面 的 示例 是 求 取 ASCII 字符 码 对 应 的 字符 : 


>>> chr (97) 
‘a' 
>>> chr (90) 
io 
>>> chr (92) 
INN， 
>>> chr (95) 


22> Chr(99) 
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cr 


运行 结果 如 图 6-2 所 示 。 


Python 3.6.4 Shell 一 口 % 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:;d48eceb, Dec 19 2017, 06;04:45) DISC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> chr(97) 








a 
>>> chr (90) 
>>> chr (92) 
kg 

>>> chr(95) 
7>7》chr(99) 
ce 

>>>1 
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图 6-2 运行 结果 


(3) complex(real [, imag]): 创建 一 个 复数 ， 其 值 为 real + imag*j。 若 第 一 个 参数 为 字符 
串 ， 则 不 需要 指定 第 二 个 参数 。 
例如 : 


>>>complex (5, 2) 

>>>complex (5)  # 数字 

>>>complex ("1") # 当 作 字符 串 处 理 

# 注意 ， 这 个 地 方 在 "+" 号 两 边 不 能 有 空格 ， 即 不 能 写成 "5+2j"， 应 该 是 "5+2j"， 否 则 会 报错 
>>>complex ("5+2j") 


运行 结果 如 图 6-3 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
>>> complex(5, 2) 

(5+2j) 

>>> complex(5) # 教 字 

(5+0j) 站 

>>》 conplex("1") # 当 作 字符 串 处 理 

(1+0j) 

>>> complex (“5+2]j") 

(5+2j) 

>>> 
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图 6-3 运行 结果 


(4) dir([object): 返回 object 对 象 的 属性 名 称 列表 。 若 没有 指定 参数 object， 则 会 返回 
现 有 的 区 域 符号 表 (Local Symbol Table) 。 例 如 : 

>>> import sys 

>>> dirl(sys) 

>>>dir() 





函 数 第 6 党 





运行 结果 如 图 6-4 所 示 。 


区 Python3. 64shall 一 口 x 





Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

区 .4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017，06; 04:45) [ASC v.1900 32 bit (Intel)] 
on wi 

Tpe conyrieht”, “credits” or “license 0” for nore intoraation. 

3 dir(sys) 
















ho, 中 汪 -rexcepthogk_ | ，'_interactivehook ，，' loade 
一 name_， 下 T_ mec_ "stderr_", "st 
Tolear -type, purrett_transs’, "debuenallocstats 








Sindovs facaro der otfrane’, '_git’, ’_ hone’, ’_xoptions’, "api 
argv', 'base exec_pretix’, ’base. prefix’,, ’builtin nodule nanes", ,byteorder ，” 
call_tracing”, "callstats’, ’ copyright’,”' displayhook’, ’dllhandle’, ’ dont_vrite 
bytocode”, ' exc_ipfo"， excepthook’, 'exec_prefix’, ' executable’, exit’, "flag 
5°, "float info’, "float, repr_style’, 'get_asyncgen hooks’, "get_cprontIne_VLapp 
or’, "getallocatodblocks", gotcheckinterval’, 'getdefaultencoding’, ’ getfilesys 
tenencodeerrors’, "getfilesystenencoding’, ’getprotile’,," getrecursionlinit’,, g 
etrefcount’, 'getsizeof’, "getswitchinterval , gettrace’, 'getvindowsversion’ , 

"hash_ info’, ’hexversion’, "inplenentation’, ’int,info', ’intern’, "is_finalizin 
{, "last_traceback’, "last_type’, "last,value’, "Naxsize’, 'maxunicods 
"odules’, "path’, "Path_hooks’, "path_inporter_cache’, ’platfo 




















Set_asyncgen_hooks’, "set_coroutine_vrapper’, "setcheckinterval’ Et 
“sefrecursionlinit’, ’setswitchinterval , settrace’, "stderr’, 'stdin , 
stdout” 二 "thread_info’, 'version’, ’version_into’, ’warnoptions’, ’vinver’] 
22> dir 
nnotations_’, ’__builtins_’, doo”, ’__loader__’, ’__nane_', ’__pack 
re 
Lm:13 Coh4 





6-4 运行 结果 


(5) divmod(a,b): 将 a 除 以 b 的 商 与 余数 以 元 组 类 型 返回 。 如 果 a、b 是 整数 或 长 整数 ， 
返回 值 就 为 (a / b, a % b); 如 果 a、b 是 浮 点 数 ， 返 回 值 就 为 (math.floor(a /b),a % b)。 例 如 : 


>>>divmod (8,3) 
>>>divmod (8,2) 


运行 结果 如 图 6-5 所 示 。 


国 *pPython 3.6.4 Shell* 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 3 ~ 
2 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 

>>>》 divnod(8, 3) 

(2, 2) 

> divnod(8, 2) 


(4, 0) v 


ln:22 Col:5 











图 6-5 运行 结果 


(6) eval(expression [, globals [, locals]]): 运行 expression 表达 式 。globals 定义 全 局 命名 
空间 (global namespace) ，locals 定义 局 部 命名 空间 (local namespace) 。 若 没有 locals 参数 ， 
则 使 用 globals 定义 值 ， 若 没有 global 与 local 参数 ， 则 使 用 单元 本 身 的 命名 空间 。 例 如 : 


>>>x = 30 
>>>eval ("x + 10") 


运行 结果 如 图 6-6 所 示 。 


119 
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芍 python 3.6.4 Shell 一 口 柜 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on Yin32 

Type omy rst “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> x = 

>7> eval(x + 10°) 

40 





>>> 
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6-6 运行 结果 
(7) float(x): 将 x 转换 为 浮 点 数 ，x 可 以 是 数值 或 字符 串 。 例 如 : 


>>>float (100) 
>>>float ("100") 


运行 结果 如 图 6-7 所 示 。 


python 3.6.4 shell 一 可 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3,6,4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [DISC v.1900 3 
自 bit (Intel)] on vin32 

ype “copyright”, “credits’ or “license()” for more information. 
党 a ed 


;> Boa 100") 
100.0 

> float (0) 

中 


Ln9 Col:4 
图 6-7 运行 结果 


(8) int(x [, radix]): 将 数值 或 字符 串 x 转换 为 整数 。 如 果 x 是 字符 串 ， 就 设置 radix 值 。 
radix 是 进 制 的 基底 值 ， 可 以 是 [2,36] 之 间 的 整数 或 0。 如 果 radix 是 0，Python 就 会 根据 字符 串 
值 进行 判断 。 例 如 : 


>>> int(100.5) 

>>> int("100",8) 
>>> int ("100",16) 
>>> int ("100",0) 


运行 结果 如 图 6-8 所 示 。 


[ 芍 python 3.6.4 Shell 三 口 X 


Fle Edt Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on vin32 

Type “copyright’, “credits” or “license()” for maore information. 
> int(100.5) 

100 


0 
>>> int( 100" 8) 
64 





>>> int(”100", 16) 
256 
>>> int(”100°, 0) 
100 
>>>1 
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图 6-8 运行 结果 
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(9) max(s [, args.…]): 若 只 有 一 个 参数 ， 则 返回 序数 对 象 s 中 元 素 的 最 大 值 ， 若 有 数 个 
参数 ， 则 返回 最 大 的 序数 〈sequence) 。 例 如 : 


>>> max (100,200,300,400,500) 
>>> max ("HELLO PYTHON") 
>>> max((100,200,300), (100,200,300,400,500)) 


运行 结果 如 图 6-9 所 示 。 


[ 沪 Python 3.6.4 Shell I 4 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>> max (100, 200, 300, 400, 500) 

500 

>>> nax (“HELLO PYTHON”) 

Ee 


>>> max((100, 200, 300), (100, 200, 300, 400, 500)) 
839 200，300，400，500) 
>> 
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6-9 运行 结果 


(10) min(s [, args.…]): 若 只 有 一 个 参数 ， 则 返回 序数 对 象 s 中 元 素 的 最 小 值 ; 若 有 数 个 
参数 ， 则 返回 最 小 的 序数 。 例 如 : 


>>> min (100,200,300,400,500) 
>>> min ("HELLO PYTHON") 
>>> min ((100,200,300), (100,200,300,400,500)) 


运行 结果 如 图 6-10 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 xX 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [Xx 
SC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more inf 
ormation,. 

>>> min (100,200, 300, 400,500) 

100 


>>> nmin (“HELLO PYTHON ) 
>>> min ((100, 200,300), (100, 200, 300, 400, 500) ) 


(100，200，300) 
>>> 
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图 6-10 运行 结果 
(11) ord(c): ord0) 函 数 返 回 单字 符 字符 串 c 的 ASCII 或 Unicode 字符 。 若 c 是 ASCII 字 


符 ， 则 ord0 函 数 与 chr() 函 数 作 用 相反 ; 若 c 是 Unicode 字符 ， 则 ord0) 函 数 与 unichr() 函 数 作用 
相反 。 下 面 的 示例 是 求 取 字符 a 的 ASCII 字符 码 : 


>>> Ord( ah 
>>> Ona 
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>>7 ord("N\™") 
>>> ordil™ my) 
es ll ff oa | 


运行 结果 如 图 6-11 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 3 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC 
v.1900 32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infor 





v 
立 
立 
o 
呈 
己 
站 


>>>》 ord("Z“) 
>>>ordCNV) 
>>>》ord(" 一 ) 
>>> ord(“c”) 


99 
>>> | 





Ln:13 Col:4 
图 6-11 运行 结果 


(12) pow(x, y [, z]): 若 没 有 参数 z， 则 返回 x 的 y 次 方 ; 若 有 参数 z， 则 返回 x 的 y 次 
方 再 除 以 z 的 余数 。 此 函数 比 pow(x,y) %z 有 效率 。 
例如 : 


>>> pow(2,3) 
>>> pow(2,5,3) 
>>> pow(2,-1) 


运行 结果 如 图 6-12 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 时 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> pow(2, 3) 





>>> pow(2, 5,3) 
>>> pow(2,-1) 
0.5 
>>> 
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图 6-12 运行 结果 


(13) tuple(sequence): 使 用 sequence 创建 一 个 元 组 对 象 。 如 果 sequence 本 身 就 是 一 个 元 
组 ， 其 值 不 变 。 例 如 : 


>>> tuple([100, 200, 300, 400]) 
>>> tuple ("abcefg") 
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运行 结果 如 图 6-13 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 





Python 3.6.4 (v3. ooobs Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] ol 

Type “copyright”, oe dds or “license()” for more information. 
>>> tuple([100, 2007 “So0, 400]) 

(100, 200,300，400) 

>>> , tuple( abcefg ) 
Ca ee 
2 
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图 6-13 运行 结果 


6.3 定义 函数 


根据 实际 工作 的 需求 ， 用 户 可 以 自己 创建 函数 ， 即 用 户 自 定义 函数 。 
Python 的 函数 定义 方法 是 使 用 def 关键 字 ， 其 语法 格式 如 下 所 示 。 


def 函数 名 称 (参数 1， 参 数 2，...): 


"文件 字符 串 " 


< 语句 > 


“文件 字符 串 ” 


是 可 省 略 的 ， 用 来 作为 描述 此 函数 的 字符 串 。 如 果 “ 文 件 字符 串 ” 存 在 


的 话 ， 那 么 必须 是 函数 的 第 一 个 语句 。 
定义 一 个 函数 的 规则 如 下 : 


(1) 函数 代码 块 以 def 关键 字 开 头 ， 后 接 函 数 标识 符 名 称 和 圆 括号 ()。 

(2) 任何 传 入 参数 和 自 变量 必须 放 在 圆 括号 中 间 ， 圆 括号 之 间 可 以 用 于 定义 参数 。 

(3) 函数 的 第 一 行 语句 可 以 选择 性 地 使 用 文档 字符 串 ， 用 于 存放 函数 说 明 。 

(4) 函数 内 容 以 冒号 起 始 ， 并 且 缩 进 。 

(5) return [表达 式 ] 结束 函数 ， 选 择 性 地 返回 一 个 值 给 调用 方 。 不 带 表 达 式 的 return 相 


当 于 返回 None。 





下 面 是 一 个 简单 的 函数 定义 : 


>>>def ss(x, y): 


mx * yn 


Tesurn sw Hy 


>>> ss(100,4) 


运行 结果 如 图 6-14 所 示 。 
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国 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4 esl Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win3 


Type “copyright”, er 0 
>>> def ss(x, y) 

ed 

return x +y 


>>> ss(100, 4) 
104 
>>> 
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图 6-14 ”运行 结果 


从 运行 结果 可 以 看 出 ， 定 义 一 个 函数 ， 主 要 是 指定 函数 里 包含 的 参数 和 代码 块 。 这 个 函 
数 的 基本 结构 完成 以 后 ， 用 户 可 以 通过 另 一 个 函数 调用 执行 ， 也 可 以 直接 从 Python 命令 提 
示 符 执行 。 

如 果 用 户 调用 的 函数 没有 参数 ， 就 必须 在 函数 名 称 后 加 上 小 括号 ()。 
例如 : 
>>> def gushi(): 
"爆竹 声 中 一 岁 除 ， 春 风 送 暖 入 履 苏 。 千 门 万 户 暗暗 日 ， 总 把 新 桃 换 旧 符 。" 
return "总 把 新 桃 换 旧 符 " 


>>> mygs = gushi() 
>>> print (mygs) 


运行 结果 如 图 6-15 所 示 。 


国 python 3.6.4 shell 一 口 4 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06:04:45) [NSC v.1900 32 bit (Int 
el)] on win32 
Type a “credits” or “license()” for more infornation. 

sh 


»> de 
爆 作 再 中 A 春风 送 星 入 屠 苏 。 千 门 万 户 蛤 瞳 日 ， 急 把 新 桃 换 旧 符 *“ 
return“ 总 把 新 桃 换 旧 符 ” 


>)> nygs = gushi() 


i 
ED Cok4 
图 6-15 运行 结果 
用 户 可 以 先 将 函数 名 称 设置 为 变量 ， 然 后 使 用 该 变量 运行 函数 的 功能 。 例 如 : 


>>>a = int 
>>>prinE (a(s3123) 


运行 结果 如 图 6-16 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ，int0 函 数 是 Python 的 内 置 函数 ， 这 里 直接 将 
函数 名 称 设置 为 变量 a， 通过 变量 a 即 可 运行 该 函数 。 
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团 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type ee “credits” or “license()” for more information. 

>>> a= 

»> Brint" a(-3. 123)) 


>>1 
Ln:6 Col:4 


图 6-16 运行 结果 


6.4” 子 数 的 参数 


Python 函数 的 参数 传递 都 是 使 用 传 址 调用 的 方式 。 所 谓 传 址 调用 ， 就 是 将 该 参数 的 内 存 
地 址 传 过 去 ， 若 参数 在 函数 内 被 更 改 ， 则 会 影响 到 原 有 的 参数 。 参 数 的 数据 类 型 可 以 是 模块 、 
类 、 实 例 〈instance) ， 或 者 其 他 的 函数 ， 用 户 不 必 在 参数 内 设置 参数 的 数据 类 型 。 

调用 函数 时 可 使 用 的 参数 类 型 包括 必需 参数 、 关 键 字 参 数 、 默 认 参数 、 可 变 参 数 和 组 合 
参数 。 下 面 分 别 介绍 它们 的 使 用 方法 和 技巧 。 


6.4.1 必需 参数 


必需 参数 要 求 用 户 必 须 以 正确 的 顺序 传 入 函数 。 调 用 时 的 数量 必须 和 声明 时 的 一 样 ， 设 
置 函 数 的 参数 时 ， 须 依照 它们 的 位 置 排列 顺序 。 例 如 : 


>>> def gg(x, y): 


returnx=-y 


>>> gg (200,50) 


运行 结果 如 图 6-17 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 调 用 gg(200, 50) 时 ，x 参数 等 于 200，y 参数 
等 于 50， 因 为 Python 会 根据 参数 排列 的 顺序 来 取 值 。 


Python 3.6.4 Shell 一 口 沉 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [DISC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright , “credits” or “license()” for nore infornation. 
> det ge bx, y): 

Umx-y 


>>> gg (200, 50) 
150 
>>>1 
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图 6-17 运行 结果 
如 果 调 用 gg 0 函数 时 没有 传 入 参数 或 传 入 参数 与 声明 不 同 ， 就 会 出 现 语法 错误 。 例 如 : 


* 125 。 
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>>> gg() # 不 输入 参数 
>>> gg (100,200,300) # 输 入 超过 两 个 参数 


运行 结果 如 图 6-18 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 无 论 是 不 传 入 参数 还 是 传 入 的 参数 多 于 两 
个 ， 都 会 提示 报错 信息 。 第 一 个 错误 信息 表示 需要 传 入 和 y 的 值 ， 第 二 个 错误 信息 表示 传 入 
的 参数 为 三 个 ， 多 于 规定 的 两 个 参数 。 


hon 3.6.4 Shell 二 口 x 
Pytl 


Fle Edit Shel Debug Options Window Help 
?>>》 def gg(x, y); ~ 
return x —y 





)>> gg (200, 50) 


?>> gg (0 
Traceback (nost recent call 1ast) 
File “pyshell#3>”, line 1, in <aoduley 
ge() 
TypeError: ge() nissing 2 required positional argumnents: x” and ’y’ 
)>> gg (100, 200, 300) 
Traceback (most recent call last) 
“，1line 1, in <aoduley 


) 
Typekrror: gg() takes 2 positional argunents but 3 vere given 


?>>1 v 
tm19 cok4 








6-18 运行 结果 
由 此 可 见 ， 对 于 包含 必需 参数 的 函数 ， 在 传递 参数 时 需要 保证 参数 的 个 数 正确 无 误 。 
6.4.2 ”关键 字 参 数 


用 户 可 以 直接 设置 参数 的 名 称 及 其 默认 值 ， 这 种 类 型 的 参数 属于 关键 字 参 数 。 
在 设置 函数 的 参数 时 , 可 以 不 依照 它们 的 位 置 排列 顺序 , 因为 Python 解释 器 能 够 用 参数 
名 匹配 参数 值 。 例 如 : 


>>> def gg(x, y ): 
returnx=-y 


>>> gg (200,100) # 按 参数 顺序 传 入 参数 
>>> gg (x=200，y = 100) # 按 参数 顺序 传 入 参数 ， 并 指定 参数 名 
>>> gg (y =100,x=200) # 不 按 参 数 顺序 传 入 参数 ， 并 指定 参数 名 


运行 结果 如 图 6-19 所 示 。 


苞 python 3.6.4 Shell CT 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
hon 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:;45) [MSC v.1900 32 





了 于 Sopyasht Daodits” or -licenseO- for aore inforaation。 
和 ES 

>>> ge (200. 100) # 按 参数 顺序 传 入 参 茹 

渤 gg (x=200，y = 100) # 技 参数 顺序 传 入 参数 ， 并 指定 参数 名 

> gg (了 =100,x=200) # 不 按 参 数 顺序 传 入 参数 ， 并 指定 参数 名 

2>>1 
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6-19 运行 结果 
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用 户 可 以 将 必需 参数 与 关键 字 参 数 混合 使 用 ， 但 必须 将 必需 参数 放 在 关键 字 参 数 之 前 。 
例如 : 


>>> def ss(name, price): 
"输出 商品 价格 信息 " 
print ("名 称 : "，name) 
print ("价格 : "，price) 
return 


>>> ss ("电视 机 ",price=2880) “# 必 需 参 数 与 关键 字 参 数 混 合 使 用 
6 


运行 结果 如 图 6-20 所 示 。 


芍 python 3.6.4 shell 

Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
2 

dits” or “license()” for more information. 


= 口 x 






nane) 





print ( 


print ("价格 “，price) 
2>> ssl 机 ",price=2880) 
et 
从 2880 
>>>【 


tm17 Colk:4 





图 6-20 运行 结果 


6.4.3 ”默认 参数 
调用 函数 时 ， 若 没有 传递 参数 ， 则 会 使 用 默认 参数 值 。 例 如 : 


>>>def gg( name, price=6000 ) : 
"输出 商品 价格 信息 " 
Print (" 名 称 : "，name) 
Print ("价格 : "，Price) 


return 
>>>gg (name=" 冰 箱 "，price=3880 ) # 传 递 参数 ， 不 使 用 默认 参数 值 
>>>gg( name=" 洗 衣 机 " ) # 没 有 传递 price 参数 值 ， 使 用 默认 参数 值 


运行 结果 如 图 6-21 所 示 。 


[BB Python 3.6.4 shell 


File_ Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (vi. 6.4:d46eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] .on win32 


二 口 x 








Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
> def gE( name, price=6000 
5 归 册 崩 各 从 和 连 S 
print ("各 入 name) 
Print 《价格 : “，Pprice) 
>> gg (nane-" 冰 福 "。 price-3880 ) 
各 将 3 
全 3880 
2>> ss ( name- 洗衣 机 ”) 
名 称 : ”洗衣 机 
价格 -6000 


Ln:15 cok 4 


图 6-21 运行 结果 
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在 本 示例 中 ， 首 先 定义 一 个 函数 gg( name, price=6000 )， 这 里 变量 price 的 默认 值 为 6000。 当 
第 一 次 调用 该 函数 时 ， 因 为 指定 了 变量 price 的 值 为 3880， 所 以 输出 值 也 为 3880; 第 二 次 调用 该 函 
数 时 ， 因 为 没有 指定 变量 price 的 值 ， 所 以 结果 将 会 输出 变量 price 的 默认 值 (6000) 。 
当 使 用 默认 参数 时 ， 参 数 的 位 置 排列 顺序 可 以 任意 改变 。 若 每 个 参数 值 都 定义 了 默认 参 
则 调用 函数 时 可 以 不 设置 参数 ， 使 用 函数 定义 时 的 参数 默认 值 。 


>>> def ss(x=200, y=100 ) : 


数 


return x- y 


>>> ss() ”# 没 有 传递 参数 ， 使 用 默认 参数 值 
运行 结果 如 图 6-22 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 4 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017，06:04: 45) [SC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> def ss(x=200, y=100 ) 


2 





>>>》ss() 
100 


》>> 
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图 6-22 运行 结果 
6.4.4 ”可 变 参数 


如 果 用 户 在 声明 参数 时 不 能 确定 需要 使 用 多 少 个 参数 ， 就 使 用 可 变 参数 。 可 变 参 数 不 用 
命名 ， 其 基本 语法 如 下 : 
def functionname([formal args,] *var args tuple ) : 
"函数 _ 文 档 字符 串 " 
function_suite 
return [expression] 
加 了 星 号 (*) 的 变量 名 会 存放 所 有 未 命名 的 变量 参数 。 如 果 在 函数 调用 时 没有 指定 参数 ， 
它 就 是 一 个 空 元 组 。 用 户 也 可 以 不 向 函数 传递 未 命名 的 变量 。 


【 例 6.1】 可 变 参 数 的 综合 应 用 《〈 源 代码 vch06\6.1.py) 。 





def fruits (aa *args) : 
print (aa) 
for bb in args: 
print ("可 变 参数 为 : ", bb) 


return 
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print (" 不 带 可 变 参数 ") 

fruits (" 西 瓜 ") 

Print (" 带 两 个 可 变 参数 ") 

fruits (" 西 瓜 "," 苹 果 ",15.5) 

print (" 带 6 个 可 变 参数 ") 

fruitsl(" 西 瓜 "," 芋 果 "m,15.5," 香 夷 "6.5," 栓 子 ",10.5) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-23 所 示 。 














Python 3.6.4 Shell = | x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
| Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06-04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 
)] on,vin3 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
-一 -一 RESTART: D; /pythor/ ch06/6. 1.P7 ====—================== 
这 
时 个 个 避 到 甸 数 
宫 朗 估 吉 为 : 革 轩 
司 闪 允 数 为 : 15.5 
医 吕 个 可 要 参数 
司 变 参 孝 为 ; 苹果 
可 变 例 者 为 : 15.5 
可 变 关 雪 为 ; 香 若 
3 
可 委 杀 孝 为 。 10.5 
tn 12 cok2 
图 6-23 运行 结果 


从 结果 可 以 看 出 ， 用 户 无 法 预定 参数 的 数目 时 ， 可 以 使 用 *arg 类 型 的 参数 ，*arg 代表 一 
个 元 组 对 象 。 在 定义 函数 时 ， 只 定义 两 个 参数 ， 调 用 时 可 以 传 入 两 个 以 上 的 参数 ， 这 就 是 可 变 
参数 的 优势 。 

用 户 也 可 以 使 用 **arg 类 型 的 参数 ，**#arg 代表 一 个 字典 对 象 。 

【 例 6.2】 **arg 类 型 的 应 用 《〈 源 代码 \ch06\6.2.py) 。 


def fruits(**args): 
Print ("名 称 = ")， 
for a in args.keys(): 
Print (a), 
print ("价格 = ")， 
for b in args.values(): 


Print (b), 


fruits (苹果 = 3.68， 香 燕 = 4.86, 橘子 = 6.69) 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-24 所 示 。 
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为 python 3.6.4 Shell 一 这 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel}] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 


闪 > 
RESTART: D: \pythonNch06\6. 2.p7 








总 今 部 咏 基 的 上 
避 8 吕 动 小 独 酒 劳 


Yor 
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图 6-24 运行 结果 


6.5 ”有 返回 值 的 函数 和 无 返回 值 的 函数 


return 语句 用 于 退出 函数 ， 有 选择 性 地 向 调用 方 返 回 一 个 表达 式 。 不 带 参数 值 的 return 语 
句 返回 None。 
下 面 通过 示例 来 学 习 return 语句 返回 数值 的 方法 。 
【 例 6.3】 有 返回 值 的 函数 〈 源 代码 vvh06\6.3.py) 。 


def sum(count，Price ) : 
"输出 商品 总 价格 " 
total = Count * price 
print ("商品 总 价格 : "，total) 


return total 


Som( S70 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-25 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [II 
SC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore inf 
ormation. 

>>> 

= 一 ===================== RESTART: D:/python/ ch06/6.3.py 


商品 总 价格 : 69.0 
>>> 
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图 6-25 运行 结果 
函数 的 返回 值 可 以 是 一 个 表达 式 。 例 如 : 
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>>>def addnumbers (x, y): 
return x IO YY 20 


>>>addnumbers (1, 2) 





运行 结果 如 图 6-26 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> def addnunbers(x, y) A 


return x * 10+y*20 
>>> addnumbers (1, 2) 
50 


>>> v 
Ln: 16 Col:4 


图 6-26 运行 结果 
函数 的 返回 值 可 以 是 多 个 ， 此 时 返回 值 以 元 组 对 象 的 类 型 返回 。 例 如 : 


>>> def returnxy (x, y): 








EE 











return x, y 


>>> a, b = returnxy(10, 20) 
>>> print (a, b) 





10 20 
运行 结果 如 图 6-27 所 示 。 
[篇 Python 3.6.4 Shell 一 口 x* 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> def returnxy(x, y) ~ 
return x, y 


>>> a, b = returnxy(10, 20) 

>>> print (a, b) 

10 20 

>>>1 v 
ln: 26 Col:4 





图 6-27 运行 结果 
车 函数 没有 返回 值 ， 则 返回 None。 例 如 : 


>>> def myfunction() : 


return 


>>> ret = myfunction() 
>>> print (ret) 
None 


运行 结果 如 图 6-28 所 示 。 
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[Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
»> de ? yfunction() 





>>》 ret = nyfunction() 
2 es (ret) 


939 
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图 6-28 运行 结果 


如 果 没 有 returm 语句 ， 那 么 函数 执行 完毕 后 也 会 返回 结果 ， 只 是 结果 为 None。 有 时 候 ， 
注 意 retum None 语句 也 可 以 简写 为 return。 


6.6 “ 形 参 和 实 参 


函数 的 参数 分 为 形 参 和 实 参 两 种 。 形 参 出 现在 函数 定义 中 ， 在 整个 函数 体内 都 可 以 使 
用 ， 离 开 该 函数 则 不 能 使 用 。 实 参 在 调用 函数 时 传 入 。 


1. 形 参与 实 参 的 概念 


形式 参数 : 在 函数 定义 中 出 现 的 参数 ， 可 以 看 作 是 一 个 占 位 符 ， 它 没有 数据 ， 只 能 等 到 
函数 被 调用 时 接收 传递 进来 的 数据 ， 所 以 称 为 形式 参数 ， 简 称 形 参 。 

实际 参数 : 函数 被 调用 时 给 出 的 参数 ， 包 含 实 实在 在 的 数据 ， 会 被 函数 内 部 的 代码 使 
用 ， 所 以 称 为 实际 参数 ， 简 称 实 参 。 


2. 参数 的 功能 
形 参 和 实 参 的 功能 是 数据 传送 ， 发 生 函 数 调用 时 ， 实 参 的 值 会 传送 给 形 参 。 
3. 形 参 和 实 参 的 特点 


(1) 形 参 变量 只 有 在 函数 被 调用 时 才 会 分 配 内 存 ， 调 用 结束 后 立刻 释放 内 存 ， 所 以 形 参 
变量 只 有 在 函数 内 部 有 效 ， 不 能 在 函数 外 部 使 用 。 

(2) 实 参 可 以 是 常量 、 变 量 、 表 达 式 、 函 数 等 ， 无 论 实 参 是 何 种 类 型 的 数据 ， 在 进行 函 
数 调用 时 ， 都 必须 有 确定 的 值 ， 以 便 把 这 些 值 传送 给 形 参 ， 所 以 应 该 提前 用 赋值 、 输 入 等 办 
法 使 实 参 获得 确定 值 。 

(3) 实 参 和 形 参 在 数量 上 、 类 型 上 、 顺 序 上 必须 严格 一 致 ， 否 则 会 发 生 “ 类 型 不 匹配 ” 
的 错误 。 


[7 二 数 调用 中 发 生 的 数据 传送 是 单 向 的 ， 即 只 能 把 实 参 的 值 传送 给 形 参 ， 而 不 能 把 形 参 的 
值 反 向 地 传送 给 实 参 。 因 此 在 函数 调用 过 程 中 ， 形 参 值 发 生 改 变 时 ， 实 参 的 值 不 会 随 之 
变化 。 


“132 。 
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【 例 6.4】 形 参 和 实 参 的 应 用 《〈 源 代码 vch06\6.4.py) 。 


def gg( name, price ) : # 定 义 函数 时 ， 函 数 的 参数 就 是 形 参 
"输出 商品 的 信息 " 
print ("名 称 : "，name) 
print ("价格 : "，price) 
return 


gg ("冰箱 "，4600) # 调用 函数 时 ， 将 实 参 赋值 给 形 参 name 和 price 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-29 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell | x 


Fle Edit Shell Debug Options Wirdow Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4.d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v 
:1900.32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore inforna 
tion. 

>>> 

======================= RESTART: D:/python/ch06/5.4.py ==== 





名 称 : 冰箱 
条 著 4600 
>>>1 
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6-29 运行 结果 


在 定义 函数 时 ， 函 数 的 参数 就 是 形 参 ， 形 参 即 形式 上 的 参数 ， 它 代表 参数 ， 但 是 不 知道 
尘 宫 ”具体 代表 的 是 什么 参数 。 实 参 就 是 调用 函数 时 的 参数 ， 即 具体 的 、 已 经 知道 的 参数 。 


内 置 函数 的 组 合 规则 ， 在 用 户 自 定义 函数 上 也 同样 可 用 。 例 如 ， 对 自 定义 的 gg( name， 
price ) 函 数 可 以 使 用 任何 表达 式 作为 实 参 。 
修改 【 例 6.4】 中 调用 函数 的 代码 如 下 : 


gg ("冰箱 "*4，4600) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-30 所 示 。 可 以 用 字符 串 的 乘法 表达 式 作为 实 参 。 作 为 实 参 
的 表达 式 ， 会 在 函数 调用 之 前 执行 ， 因 此 在 上 面 的 例子 中 ， 表 达 式 "冰箱 "*4 只 执行 一 次 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle 2 a Debug Options Window Help 

Python 4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06:04: 45) [XM 
SC v. 00 弛 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, eredits” or “license()” for more inf 
oraation, 

>>> 





RESTART: D:/python/ch06/6. 4.py 
名称: ”冰箱 冰箱 冰箱 冰箱 
价格 : 4600 
>>>1 
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图 6-30 运行 结果 
变量 也 可 以 作为 实 参 ， 例 如 : 
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aa=" 冰 箱 " 
gg(aa, 4600) 


由 此 可 见 ， 实 参 的 名 称 和 函数 定义 里 的 名 称 没有 关系 。 
6.7 ”变量 作用 域 


Pyhton 中 ， 程 序 的 变量 并 不 是 在 哪个 位 置 都 可 以 访问 的 ， 访 问 权限 决定 于 这 个 变量 是 在 
哪里 赋值 的 。 变 量 的 作用 域 决 定 了 在 哪 一 部 分 程序 可 以 访问 哪个 特定 的 变量 名 称 。 

变量 作用 域 包括 全 局 变量 和 局 部 变量 。 其 中 ， 定 义 在 函数 内 部 的 变量 拥有 一 个 局 部 作用 
域 ， 定 义 在 函数 外 的 拥有 全 局 作用 域 。 

在 函数 之 外 定义 的 变量 属于 全 局 变量 ， 用 户 可 以 在 函数 内 使 用 全 局 变量 。 例 如 : 


>>> x = 100 
>>> def getl(y = x+100) : 





Feturn Y 
>>> get() 
运行 结果 如 图 6-31 所 示 。 
[ 仿 python 3.6.4 Shell = 口 头 
Fle Edit Shell Debug Options Wirdow Help 
55> x = 100 区 
>>》def get(y = x+100) 
eturn 了 
2>> get() 
200 pe 
Ln:9 Cok4 
图 6-31 运行 结果 
在 本 示例 中 ，x 就 是 一 个 全 局 变量 。 在 函数 get(y = x+100) 中 将 变量 x 的 值 加 100 后 赋 给 
变量 y。 


当 用 户 在 函数 内 定义 的 变量 名 称 与 全 局 变量 名 称 相同 时 ， 函 数 内 定义 的 变量 不 会 改变 全 
局 变量 的 值 。 因 为 函数 内 定义 的 变量 属于 局 部 命名 空间 ， 而 全 局 变量 则 属于 全 局 命名 空间 。 
例如 : 


>>>x = 100 
>>> def changex(): 


x = 200 
return x 
>>> 


>>> changex() 


ky 
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运行 结果 如 图 6-32 所 示 。 
障 Python 3.6.4 Shell = 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>>x = 100 


>>>》 def changex () : 
x= 200 
turn x 
>>>》x 
100 
>>》 changex () 
>>>1 v 
Ln: 18 Col:4 





6-32 ”运行 结果 


在 本 示例 中 ， 第 一 次 调用 的 x 为 全 局 变量 ， 第 二 次 调用 的 x 为 局 部 变量 。 
如 果 要 在 函数 内 改变 全 局 变量 的 值 ， 就 必须 使 用 global 关键 字 。 例 如 : 


>>>x = 100 
>>>def changex(): 
global x 

x = 200 


return x 


>>> changex () 
3 


运行 结果 如 图 6-33 所 示 。 


国 python 3.6.4 shell = 口 X 
File_ Edt Shell Debug Options Window Help 

Byten 3 0 4 Cs Ge 4. decob, Dec 19 2017, 06:04:45) CSC v.1900 32b 
这 (ptei)] on Yin 

bo es nt odits” or "license()” for nore information. 

3 Sef Ce: 


£2 200" 
》》>》 changex() 
200 

>>> x 


200 
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图 6-33 运行 结果 


在 本 示例 中 ， 首 先 定义 一 个 全 局 变量 x， 然后 定义 函数 changex(), 该 函数 通过 使 用 global 
关键 字 ， 将 x 的 值 修改 为 200。 


6.8 ”返回 函数 


在 Python 语言 中 ,函数 不 仅 可 以 作为 其 他 函数 的 参数 , 还 可 以 作为 其 他 函数 的 返回 结果 。 
下 面 通 过 示例 来 学 习 返回 函数 的 用 法 。 
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>>dert Iterts 
def f2(): 
return fl(c) 
return f2 
# 调 用 fl 函数 时 ， 返 回 的 是 £2 函数 对 象 
>>>f1(-100,abs) 
>>>m = £1(-100,abs) 


>>>m() # 需 要 对 m () 调用 才能 得 到 求 绝对 值 的 结果 
运行 结果 如 图 6-34 所 示 。 
[Python 3.6.4 Shell 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3. G4 (v3. 6. 4: dd48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on Win: 32 
ype Te “credits” or “license()” for more infornaticn. 
R44 def 2 £) 
nf(c) 
禁用 1 的 数 时 ， 返 回 的 是 f2 男 数 对 银 
?>>> £1(-100, abs) 
<function 过 区 £2 at Ox01D53348> 
>>> m= f1(- "地 
>>>》m() # 蓄 要 对 mn() 调 用 才能 得 到 求 绝对 值 的 结果 


100 
>>>1 
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6-34 ”运行 结果 


从 运行 结果 可 以 看 出 ,直接 调用 flO 函 数 时 ， 没 有 返回 求 绝 对 值 的 结果 ， 而 是 返回 了 一 串 字符 
(这 个 字符 其 实 就 是 函数 ) 。 当 执行 m0) 函数 时 ， 才 真正 计算 绝对 值 的 结果 

在 上 述 示 例 中 , 函数 全 () 又 定义 了 一 个 亿 0 函 数 , 并 且 内 部 函数 亿 0) 可 以 引用 外 部 函数 f10 的 参 
数 。 当 函数 们 0 返回 函数 亿 0 时 ， 相 关 参 数 都 保存 在 返回 函数 中 ， 称 为 闭 包 。 


当 调用 人 1() 函 数 时 ， 每 次 调用 都 会 返回 一 个 新 的 函数 ， 即 使 传 入 相同 的 参数 也 是 如 此 。 例 
注意 如 : 

>>> ml=f£1 (-200,abs) 

>>> m2=f£1 (-200,abs) 

>>> print ("m1==f2 的 结果 为 : ", m1==m2) 








运行 结果 如 图 6-35 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell oe 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> ml=fl(-200, abs) ~ 


>>> m2=f1(-200, abs) 

>>> print (“ml==f2 的 结果 为 :“, nl==m2) 
m1==f2 的 结果 为 : False 

>>> 





6-35 ”运行 结果 
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从 运行 结果 可 以 看 出 ， 返 回 的 函数 ml 和 m2 不 同 。 

如 果 在 一 个 内 部 函数 里 对 外 部 作用 域 (不 是 全 局 作用 域 ) 的 变量 进行 引用 ， 内 部 函数 就 称 为 闭 包 。 
例如 : 

>>>def fl(n) : 


def f2(x) 


return (x+n) 





return f2 


>>>p1 = £1(2) 


>>>print (p1 (6)) 


运行 结果 如 图 6-36 所 示 。 
| 国 python3.64 shell ”i 芝 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4: dtgeceb，Dec 19 2017, 06 04:45) [SC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright’, “credits” or “license()” for nore infornation. 
> def £1(n) 

Hef £2(x) 


rn £2 


>>> pl = £1(2) 
>>> print (p1(6)) 


n (xtn) 


> 1 
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图 6-36 ”运行 结果 


在 上 述 示 例 中 ， 函 数 亿 对 函数 们 的 参数 n 进行 了 引用 ， 将 带 参数 的 函数 fl 给 一 个 新 的 函数 
pl1。 当 函数 fl 的 生命 周期 结束 时 ， 己 经 引用 的 变量 n 存放 在 函数 亿 中 ， 依 然 可 以 调用 。 


【 例 6.5】 闭 包 中 引用 循环 参数 〈 源 代码 vch06\6.5.py) 。 


def count () : 


fs = [] 
for i in range(1，4) : 
def £0}s 


return i*i 
fs.append (f) 


return fs 
tle f2r £3 = count() 
print (f1()) 


print (f2()) 
print (f3()) 
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在 本 示例 中 ， 每 次 循环 都 创建 一 个 新 函数 ， 最 后 把 3 个 函数 都 返回 了 。 那 么 执行 该 函数 
得 到 的 结果 是 什么 ? 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-37 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MS 
Ch 1900 32 bit, (Intel)] on win32 

Is “copyright”, “credits” or “license()” for nore info 
ma 

有 

-~------------~------ RESTART: D:/python/ch06/6.5.py = 








9 
9 
9 
>>> 
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6-37 ”运行 结果 


从 运行 结果 可 以 看 出 ，3 个 函数 返回 的 结果 均 为 9。 此 时 读者 可 能 会 有 疑问 ， 为 什么 调用 函数 
全 ()、 亿 0 和 f30 的 结果 不 是 1、4 和 9 呢 ? 

出 现 上 述 结果 的 原因 是 返回 的 函数 引用 了 变量 i， 但 并 非 立 刻 执行 ， 等 到 3 个 函数 都 返回 时 ， 
它们 所 引用 的 变量 i 已 经 变 成 了 3， 因 此 最 终结 果 均 为 9。 





【分 尽量 避免 在 闭 包 中 引用 循环 变量 ， 或 者 后 续 会 发 生变 化 的 变量 ， 否 则 会 出 现 意外 情况 。 


如 果 一 定 需要 引用 循环 变量 , 那么 可 以 增加 一 个 函数 , 并 且 使 用 该 函数 的 参数 绑 定 循环 变量 当 
前 的 值 。 
例如 将 上 面 的 示例 修改 如 下 : 


【 例 6.6】 闭 包 中 引用 循环 变量 ， 绑 定 循环 变量 当前 的 值 〈 源 代码 ch06\6.6.py) 。 


def count () : 
fs'= [] 
for i in range(1,4) : 
def g(a) :  # 定 义 一 个 g 函数 ， 参 数 为 a， 返回 函数 f£ 的 返回 值 被 绑 定 
= lambda : a*a 
return f 


fs.append(g (i)) 
return fs 


fl,f2,f3 =count () 
Print(El()) 


Print(E2()) 
print (f3()) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-38 所 示 。 
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芍 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edt Shell Debug Options Window Heip 


Python 3.6,4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06;04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 
)] on,win32 


ype “copyright’, “credits” or “license()” for aore information. 
> 





samsmsmssssssssseee RESTART: D-/python/ch0616. 6.Dy ===================== 


>> 


tn:8 Cok4 





图 6-38 ”运行 结果 
6.9 ”递归 函数 


Python 语言 中 ， 如 果 一 个 函数 在 调用 时 直接 或 间接 地 调用 了 自身 ， 就 称 为 函数 的 递归 调 
用 ， 该 函数 就 称 为 递归 函数 。 

由 于 函数 在 执行 时 都 会 在 栈 中 分 配 好 自己 的 形 参与 局 部 变量 副本 ， 这 些 副 本 与 该 函数 再 
次 执行 时 不 会 发 生 任何 的 影响 ， 因 此 使 得 递归 调用 成 为 了 可 能 。 
6.9.1 使 用 递归 函数 


递归 是 指 在 函数 执行 过 程 中 再 次 对 自己 进行 调用 。 例 如 : 
def f() 

{ 

YE 

return y; 


} 
该 程序 的 执行 过 程 如 图 6-39 所 示 。 


f(O) 


调用 函数 £() ; 


图 6-39 递归 过 程 


在 函数 人 中 按照 由 上 至 下 的 顺序 进行 执行 ， 当 遇 到 对 自身 的 调用 时 ， 再 返回 函数 fj 的 起 
始 处 ， 继 续 由 上 至 下 进行 处 理 。 
例如 ， 计 算 阶 乘 m=1*2*3*.…*n， 用 函数 fo) 表示 ， 可 以 看 出 : 


Con nl el ne 拓 汪 让 和 帮 全) 全 六 汪 各 
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所 以 ,， f(n) 可 以 表示 为 n*fact(n-1)， 只 有 n=1 时 需要 特殊 处 理 。 
【 例 6.7】 使 用 函数 的 递归 调用 , 对 mn 的 阶乘 进行 求解 并 输出 结果 ( 源 代码 \ch06\6.7.py) 。 


def f(n): 
if n==1: # 当 n=1 时 ， 做 特殊 处 理 
return 1 


return nx f(n-1) # 递 归 调 用 


n= int (input (" 请 输入 n 的 值 : ") ) 
print (" 调 用 递归 函数 的 执行 结果 为 : ",E(n) ) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-40 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4.d4geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.19 
00 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornatio 
n. 





>>> 
-= RESTART: D:/python/ch06/6.7.py ======= 


六 0 
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图 6-40 运行 结果 
本 示例 演示 了 如 何 对 函数 进行 递归 调用 。 在 上 面 的 代码 中 ， 首 先 定义 函数 f)， 该 函数 用 


于 对 n 的 阶乘 进行 求解 。 其 中 ， 若 n=1， 则 阶乘 为 1; 否则 就 调用 函数 f0， 对 mn 的 阶乘 进行 求 


解 ， 


最 后 输出 计算 结果 。 
求 n 的 阶乘 即 计算 “n* f(n-1)” 的 值 。6 的 阶乘 的 计算 过 程 如 下 : 


==>f (6) 

==>6*f (5) 

==>6*5*f (4) 

==>6*5*4 *f(3) 
==>6*5*4 * 3 *f(2) 
===>6*5*4 * 3 * 2*f(1) 
===>6*5*4 * 3 * 2*] 
===>720 


外 


6.9.2 ”利用 递归 函数 解决 汉 诺 塔 问题 


汉 诺 塔 问题 源 于 印度 一 个 古老 的 传说 :有 三 根 柱 子 ， 首 先 在 第 一 根 柱子 从 下 向 上 按照 大 


小 顺序 摆 放 64 片 圆 盘 ; 然后 将 圆 盘 从 下 开始 同样 按照 大 小 顺序 摆 放 到 另 一 根 柱子 上 ， 并 且 规 
定 小 圆 盘 上 不 能 摆 放 大 圆 盘 , 在 三 根 柱子 之 间 每 次 只 能 移动 一 个 圆 盘 ; 最 后 移动 的 结果 是 将 所 
有 圆 盘 通过 其 中 一 根 柱 子 全 部 移动 到 另 一 根 柱子 上 ， 并 且 摆 放 顺 序 不 变 。 


140. 
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以 移动 三 个 圆 盘 为 例 ， 汉 诺 塔 的 移动 过 程 如 图 6-41 所 示 。 





641 汉 诺 塔 移动 过 程 


【 例 6.8】 使 用 递归 算法 解决 汉 诺 塔 问题 ， 并 将 解决 步骤 输出 在 屏幕 上 《【〈 源 代 码 
\ch06\6.8.py) 。 


def move (n，a，b，c) : #n 为 需要 移动 圆 盘 的 个 数 
if n==1: 
Print (a,'-=>',c) 
return 


else: 


move (n-1,a,c,b) ”# 首 先 需 要 把 (N-1) 个 圆 盘 移 动 到 b 
move (1,a,b,c) # 将 a 的 最 后 一 个 圆 盘 移动 到 c 


move (n-1,b,a,c) # 再 将 b 的 (N-1) 个 圆 盘 移动 到 c 
move(4, 'A', 'B', 'C') 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-42 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 
gn 
Python 3.6.4 (v3.6. 4:d48eceb，Dec 19 2017, 06;04;45) [MSC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win32 

Type “copyright” 
bid 


至 口 x 





“credits” or “license()” for nore information. 


==== RESTART: D:/python/ ch06/6.8.py =========—======—====== 
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6-42 运行 结果 
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在 上 面 的 代码 中 ， 首 先 定义 move() 函 数 ， 该 函数 有 4 个 形 参 ,分 别 是 n、a、b、c， 其 中 
a、b、c 用 于 模拟 三 根 柱子 。 然 后 通过 判断 n 的 值 分 别 进行 不 同 的 移 法 ， 若 n 为 1， 则 可 以 直 
接 将 圆 盘 从 a 柱子 移动 到 c 柱子 ; 若 n 不 为 1， 则 对 move() 函 数 进 行 递归 调用 。 完成 两 个 步骤 : 
第 一 步 将 (n-1) 个 圆 盘 从 a 柱子 通过 c 柱子 摆 放 到 b 柱子 上 ; 第 二 步 将 第 (n-1) 个 圆 盘 移 动 
到 b 柱子 后 ， 由 b 柱子 通过 a 柱子 再 移动 到 c 柱子 上 ， 如 此 循环 ， 最 后 完成 转移 。 


6.9.3 ”防止 栈 溢出 


使 用 递归 函数 需要 防止 栈 溢出 。 在 计算 机 中 ， 函 数 调用 是 通过 栈 (stack) 这 种 数据 结构 
实现 的 ， 每 当 进入 一 个 函数 调用 ， 栈 就 会 加 一 层 栈 帧 ， 每 当 函 数 返 回 ， 栈 就 会 减 一 层 栈 帧 。 因 
为 栈 的 大 小 不 是 无 限 的 ， 所 以 递归 调用 的 次 数 过 多 ， 会 导致 栈 溢 出 。 

例如 : 

def f(n): 

if n==1: # 当 n=1 时 ， 做 特殊 处 理 
return 1 
return n* f(n-1) # 递 归 调用 





print (" 调 用 递归 函数 的 执行 结果 为 : ", £ (1000)) 


运行 结果 如 图 6-43 所 示 。 
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图 6-43 运行 结果 


从 运行 结果 可 以 看 出 ， 执 行 出 现 异常 ， 提 示 超 过 最 大 递归 深度 。 

解决 递归 调用 栈 溢出 的 方法 是 通过 尾 递 归 优化 。 事 实 上 ， 尾 递归 与 循环 的 效果 是 一 样 的 ， 
所 以 把 循环 看 成 是 一 种 特殊 的 尾 递 归 函 数 也 是 可 以 的 。 

尾 递归 是 指 在 函数 返回 时 调用 函数 本 身 ， 并 且 return 语句 不 能 包含 表达 式 。 这样 ,编译 器 
或 解释 器 就 可 以 对 尾 递归 进行 优化 ， 使 递归 本 身 无 论调 用 多 少 次 ， 都 只 占用 一 个 栈 帧 ， 不 会 出 
现 栈 溢出 的 情况 。 

上 面 的 fm) 函数 ， 由 于 return n * fn - D 引 入 了 乘法 表达 式 ， 因 此 就 不 是 尾 递归 了 。 要 改 成 
尾 递归 方式 ， 就 需要 多 一 些 代码 ， 主 要 是 把 每 一 步 的 乘积 传 入 到 递归 函数 中 : 





.142 。 
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def £ (n): 
return fl(n, 1) 


def fl(num, product): 
if num == 1: 
return product 


return fl(num -~ 1, num * Product) 


可 以 看 到 ，return fl1(num - 1, num * product) 仅 返回 递归 函数 本 身 。 其 中 , num -1 和 num* 
product 在 函数 调用 前 就 会 被 计算 ， 不 影响 函数 调用 。 
f(6) 对 应 的 代 (6,1) 的 调用 如 下 : 


===> fl1(5，1) 
===> f1(5, 6) 
===> £1(4, 30) 
===> f1(3, 120) 
===> f1(2, 360) 
===> f1(1, 720) 
===> 720 


尾 递 归 调 用 时 ， 若 进行 了 优化 ， 则 栈 不 会 增长 ， 因 此 无 论调 用 多 少 次 都 不 会 导致 栈 游 出 。 





6.10 ”匿名 函数 


所 谓 匿名 ， 即 不 再 使 用 def 语句 这 样 的 标准 形式 定义 一 个 函数 。Python 将 使 用 lambda 创建 一 
个 匿名 函数 。 

下 面 定义 一 个 返回 参数 之 和 的 函数 。 

def f(x,y): 


return x+y 
用 户 的 函数 只 有 一 个 表达 式 ， 可 以 使 用 lambda 运算 符 来 定义 这 个 函数 。 


f= lambda x, y: x + Y 


那么 ，lambda 表达 式 有 什么 用 处 呢 ? 很 多 人 提出 了 质疑 ，lambda 与 普通 的 函数 相 比 ， 就 
是 省 去 了 函数 名 称 而 已 ， 同 时 这 样 的 匿名 函数 又 不 能 共享 在 别 的 地 方 调用 。 

其 实 ，Python 中 的 lambda 还 是 有 很 多 优点 的 ， 主 要 包含 如 下 : 

(1) 在 Python 中 写 一 些 执行 脚本 时 ， 使 用 lambda 可 以 省 去 定义 函数 的 过 程 ， 让 代码 更 
加 精简 。 


(2) 对 于 一 些 抽象 的 、 不 会 在 其 他 地 方 再 重复 使 用 的 函数 ， 取 名 字 也 是 一 个 难题 ， 使 用 
lambda 则 不 需要 考虑 命名 的 问题 。 
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(3) 在 某 些 时 候 ， 使 用 lambda 会 让 代码 更 容易 理解 。 
当然 ， 匿 名 函数 也 有 一 些 规则 需要 谨 记 : 


(1) 若 只 有 一 个 表达 式 ， 则 必须 有 返回 值 。 
(2) 可 以 没有 参数 ， 也 可 以 有 一 个 或 多 个 参数 。 
(3) 不 能 有 retum。 


lambda 语句 中 ， 冒 号 前 是 参数 (可 以 有 多 个 ) 用 去 号 隔 开 冒号 右边 的 返回 值 。lambda 语 
句 构建 的 其 实 是 一 个 函数 对 象 。 
例如 ， 求 取 x 的 平方 值 : 


> 0 Tambda TS Xz 


>>> print (g) 
>>> print (g(6)) 


运行 结果 如 图 6-44 所 示 。 
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6-44 运行 结果 


6.11 ” 偏 函 数 


Python 的 functools 模块 提供 了 很 多 有 用 的 功能 ， 其 中 一 个 就 是 偏 函数 〈Partial function) 。 注 
这 里 的 偏 函数 和 数学 意义 上 的 偏 函 数 不 一 样 。 

通过 设置 参数 的 默认 值 ， 可 以 降低 函数 调用 的 难度 ， 偏 函数 也 可 以 做 到 这 一 点 。 

例如 : 

intO) 函 数 可 以 把 字符 串 转换 为 整数 ， 当 仅 传 入 字符 串 时 ，intO) 函 数 默认 按 十 进 制 转换 : 
>>> int('2888') 

2888 

int() 函 数 还 提供 了 base 参数 ， 默 认 值 为 10。 如 果 传 入 base 参数 ， 就 可 以 进行 N 进 制 
的 转换 : 


>>> int('123456', base=8) 


训 
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42798 
>>> int('123456', 16) #base 也 可 以 省 略 ， 直 接 传 入 base 的 值 
1193046 


假设 要 转换 大 量 的 二 进 制 字符 串 ， 而 每 次 都 传 入 int(x, base=2) 就 会 非常 麻烦 ， 这 里 可 以 定 
义 一 个 int20 函 数 ， 默 认 把 base=2 传 进去 : 


def int2(x, base=2): 
return int(x, base) 
这 样 ， 转 换 二 进 制 就 非常 方便 了 : 
>>> int2('1001000') 
这 
>>> int2('1000011') 
67 


>>> int2('1001110') 
78 


functools.partial 就 是 帮助 用 户 创建 偏 函数 的 ， 不 需要 再 自 定义 int2(0) 函 数 ， 可 以 直接 使 用 
下 面 的 代码 创建 一 个 新 的 函数 int2: 
>>> from functools import partial 


>>> int2 = partial (int, base=2) 
>>> int2('1001000') 


>>> int2('1000011') 


>>> int2('1001110') 
78 


可 见 ，functools.partial 的 作用 就 是 把 一 个 函数 的 某 些 参数 固定 住 〈 设 置 默 认 值 ) ， 返 回 一 
个 新 函数 ， 调 用 这 个 新 函数 会 更 简单 。 


int2 函数 仅仅 是 把 base 参数 的 默认 值 重 新 设置 为 2， 也 可 以 在 函数 调用 时 传 入 其 
注意 他 值 : 

>>> int2('1000000', base=10) 

1000000 

当 函 数 的 参数 数量 太 多 、 需 要 简化 时 ， 使 用 functools.partial 可 以 创建 一 个 新 函数 ， 这 个 
新 函数 可 以 固定 住 原 函 数 的 部 分 参数 ， 从 而 使 调用 更 简单 。 








Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 





6:12 


函数 的 内 置 属性 和 命名 空间 


函数 有 许多 内 置 属性 ， 用 户 可 以 在 Python 解释 器 中 输入 dir (函数 名 称 ) ， 即 可 显示 这 些 


内 置 属性 。 例 如 : 


>>> def myfunction() : 


return 


>>> dir (myfunction) 


运行 结果 如 图 6-45 所 示 。 
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图 6-45 运行 结果 


下 面 选择 一 些 常 见 的 内 置 属性 进行 讲解 。 

(1) _dict _: 该 属性 包含 函数 的 命名 空间 。 

(2) doc_: 该 属性 显示 函数 的 文件 字符 串 。 例 如 ， 
>>> def returnxy (x, y): 


af 1 


return x+y 


>>> returnxy._doc__ 


DER 
该 属性 显示 函数 的 名 称 。 例 如 : 


>>> def returnxy (x, y): 


(3) _ name : 


We < .A 


returnx+y 


>>> returnxy._ name__ 


'returnxy' 







口 X 


32 bit (Intel)] 
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Python 使 用 动态 命名 空间 。 每 一 个 函数 、 模 块 与 类 在 创下 


EE 时， 都 会 定义 其 自己 的 命名 空 
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间 。 当 用 户 在 Python 解释 器 中 输入 一 个 指令 或 语句 时 ，Python 会 先 搜索 局 部 命名 空间 ， 然 后 
搜索 全 局 命名 空间 。 

Python 包含 的 命名 空间 如 下 : 

e@ 内 置 命名 空间 (built-in namespace ) : int、string、def、print 等 。 

e@ 全 局 命名 空间 ( global namespace ) : 位 于 模块 的 最 上 层 。 

e@ 局 部 命名 空间 (local namespace ) : 位 于 函数 内 。 


Python 解释 器 在 搜索 名 称 或 变量 时 ， 首 先 会 在 局 部 命名 空间 中 搜索 ， 若 找 不 到 ， 再 到 全 
局 命名 空间 中 ， 若 还 是 找 不 到 ， 则 会 到 内 置 命名 空间 中 搜索 ， 最 后 如 果 还 是 找 不 到 ，Python 
就 会 输出 一 个 NameError 异常 。 


6.13 输入 和 输出 函数 


Python 的 内 置 函数 inputO0 和 print0 用 于 输入 和 输出 数据 。 下面 将 讲述 这 两 个 函数 的 使 用 方 
法 。 

1. input() 函 数 

Python 提供 的 inputO 函数 从 标准 输入 读 入 一 行文 本 ， 默 认 的 标准 输入 是 键盘 。input () 函 
数 可 以 接收 一 个 Python 表达 式 作为 输入 ， 并 将 运算 结果 返回 。 

>>> aa= input (" 请 输入 : ") 

请 输入 : 春花 秋月 何 时 了 

>>> print ("你 输入 的 内 容 是 : "，aa) 

你 输入 的 内 容 是 : ”春花 秋月 何 时 了 

2. print () 函 数 

print 0) 函数 可 以 输出 格式 化 的 数据 ， 与 C/C++ 的 printfO) 函 数 功能 格式 相似 。 

下 面 在 屏幕 上 输出 如 下 字符 串 : 


>>> print ("Hello Python") 
Hello Python 


从 Python 3 版 本 开始 ， 将 不 再 支持 print 输出 语句 ， 如 print "Hello Python"， 解 释 器 将 会 
注意 报错 。 


下 面 在 屏幕 上 输出 字符 串 与 变量 值 ， 变 量 值 以 格式 化 处 理 : 


> | 
>>> print ("x = %d" 委 x) 
x=5 
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字符 串 与 变量 之 间 以 % 符 号 隔 开 。 
如 果 没 有 使 用 % 符 号 将 字符 串 与 变量 隔 开 ，Python 就 会 输出 字符 串 的 完整 内 容 , 而 不 会 输 
出 格式 化 字符 串 。 例 如 : 


So Prin ln = Sm x) 


x = ds 
如 果 有 多 个 变量 要 输出 ， 就 必须 将 这 些 变 量 以 元 组 处 理 。 例 如 : 
>>> x=5 


>>> y = "hello" 
>>> print ("x = %d, y = %s" % (x, y)) 
x= 5, y= hello 


如 果 要 输出 字典 对 象 的 值 ， 就 将 字典 对 象 的 键 值 用 小 括号 0 包含 起 来 。 例 如 : 
S20 a nh 

>>> print ("%(x)s, %(y)s, %(z)s" gg dic) 

5, 1.23, python 


默认 情况 下 ，print0) 函 数 输出 是 换行 的 。 如 果 要 实现 不 换行 ， 就 需要 在 变量 末尾 加 上 


end=""。 


【 例 6.9】 实现 不 换行 输出 〈 源 代码 \vch06\6.9.py) 。 


a=" 千 青青 河畔 草 ， 郁 郁 园 中 柳 。" 
b=" 礁 春 楼 上 女 ， 接 议 当 窗 脑 。" 
# 换 行 输出 

print(a) 

print( b ) 


Printi( -5=S2 ey 
# 不 换行 输出 

Print( a, end=" " ) 
Print( b, end=" " ) 


print() 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 6-46 所 示 。 
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6-46 运行 结果 
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在 本 示例 中 ， 通 过 在 变量 末尾 添加 end=""， 可 以 实现 不 换行 输出 的 效果 。 读 者 可 以 从 结 
果 看 出 换行 与 不 换行 的 不 同 之 处 。 


6.14 ”疑难 解 惑 


疑问 1: 用 户 自 定义 函数 的 命名 空间 是 怎么 回 事 ? 


用 户 自 定义 函数 拥有 自己 的 命名 空间 。 当 用 户 定义 一 个 函数 后 ，Python 会 为 这 个 新 函数 
创建 一 个 属于 它 自 己 的 局 部 命名 空间 。 

这 个 新 的 局 部 命名 空间 内 包含 该 函数 所 有 的 参数 与 变量 。 因 此 ， 当 用 户 在 该 函数 内 用 到 
某 一 个 参数 或 变量 时 ，Python 会 先 搜索 该 函数 的 局 部 命名 空间 。 如 果 在 该 局 部 命名 空间 内 找 
不 到 ，Python 就 会 到 全 局 命名 空间 内 进行 搜索 。 

所 谓 全 局 命名 空间 ， 就 是 指 该 函数 所 在 模块 的 命名 空间 。 如 果 在 全 局 命名 空间 内 也 找 不 
到 所 要 找 的 参数 或 变量 时 ，Python 就 会 继续 搜索 系统 的 内 置 命名 空间 。 最 后 如 果 还 是 找 不 到 ， 
Python 就 会 输出 一 个 NameError 异常 。 


疑问 2: len()、count() 和 sum() 三 个 计算 函数 有 什么 区 别 ? 


(1) len0) 函 数 返回 的 是 对 象 的 长 度 。 例 如 len([1,2,3,4,5,6])， 返 回 值 是 6。 
(2) count(0) 函 数 计算 包含 对 象 的 个 数 。 例 如 [1,2,2,2,2,6].count(2)， 返 回 值 是 4。 
(3) sum0) 函 数 是 做 一 个 和 运算 。 例 如 sum([1,2,3,4,5])， 返 回 值 是 15。 


2 内 容 导航 | Navigation 


面向 对 象 编程 《OOP) 是 一 种 程序 设计 方法 ， 它 的 核心 就 是 将 现实 世界 中 的 概念 、 过 程 
和 事务 抽象 成 为 Python 中 的 模型 ， 使 用 这 些 模型 进行 程序 的 设计 和 构建 。 因 为 Python 是 一 种 
面向 对 象 的 语言 ， 所 以 要 想 熟 练 使 用 Python 语言 ， 就 一 定 要 掌握 类 和 对 象 的 使 用 。 本 章 将 介 
绍 面向 对 象 的 基本 概念 、 面 向 对 象 的 三 个 重要 特征 (封装 性 、 继 承 性 、 多 态 性 ) 及 声明 创建 类 
和 对 象 的 方法 。 


从 
人 ~ 学 习 目标 lObjective 


熟悉 类 和 对 象 的 含义 

掌握 定义 类 的 方法 

掌握 类 的 构造 方法 和 内 置 属性 
掌握 类 实例 的 创建 方法 

熟悉 常见 类 的 内 置 方法 

掌握 重 载 运算 符 的 方法 
掌握 类 的 继承 方法 
掌握 类 的 多 态 方法 
掌握 类 的 封装 方法 

理解 Python 的 垃圾 回收 机 制 


7.1 理解 面向 对 象 程序 设计 


面向 对 象 技术 是 一 种 将 数据 抽象 和 信息 隐藏 的 技术 ， 它 使 软件 的 开发 更 加 简单 化 ， 符 合 
人 们 的 思维 习惯 ， 降 低 了 软件 的 复杂 性 ， 同 时 提高 了 软件 的 生产 效率 ， 因 此 得 到 广泛 的 应 用 。 


7.1.1 什么 是 对 象 
对 象 (object) 是 面向 对 象 技术 的 核心 。 可 以 把 我 们 生活 的 真实 世界 Real World) 看 成 
是 由 许多 大 小 不 同 的 对 象 所 组 成 。 对 象 是 指 现实 世界 中 的 对 象 在 计算 机 中 的 抽象 表示 , 即 仿照 


现实 对 象 而 建立 的 。 
(1) 对 象 可 以 是 有 生命 的 个 体 ， 如 一 个 人 《图 7-1) 或 一 只 岛 〈 图 7-2) 。 
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种 皇 


图 7-1 人 图 7-2 鸟 
(2) 对 象 也 可 以 是 无 生命 的 个 体 ， 如 一 辆 汽车 〈 图 7-3) 或 一 台 计 算 机 〈 图 7-4) 。 


< 






图 7-3 汽车 
(3) 对 象 还 可 以 是 一 个 抽象 的 概念 ， 如 天 气 的 变化 〈 图 7-5) 或 鼠标 图 7-6) 所 产生 的 


事件 。 


图 7-5 天 气 图 7-6 鼠标 


对 象 是 类 的 实例 化 。 对 象 分 为 静态 特征 和 动态 特征 两 种 。 静 态 特 征 指 对 象 的 外 观 、 性 质 、 
属性 等 , 动态 特征 指 对象 具 有 的 功能 、 行为 等 。 客 观 事 物 是 错综复杂 的 ， 人 们 总 是 习惯 从 某 一 
目的 出 发 , 运用 抽象 分 析 的 能 力 从 众多 特征 中 抽取 有 具有 代表 性 、 能 反映 对 象 本 质 的 若干 特征 加 
以 详细 研究 。 

人 们 将 对 象 的 静态 特征 抽象 为 属性 ， 用 数据 来 描述 ， 在 Python 语言 中 称 之 为 变量 。 将 对 
象 的 动态 特征 抽象 为 行为 ， 用 一 组 代码 来 表示 ， 完 成 对 数据 的 操作 ， 在 Python 语言 中 称 之 为 
方法 (method) 。 一 个 对 象 由 一 组 属性 和 一 系列 对 属性 进行 操作 的 方法 构成 。 

在 计算 机 语言 中 也 存在 对 象 ， 可 以 定义 为 相关 变量 和 方法 的 软件 集 。 对 象 主要 由 下 面 两 
部 分 组 成 : 


(1) 一 组 包含 各 种 类 型 数据 的 属性 ; 
(2) 对 属性 中 的 数据 进行 操作 的 相关 方法 。 


在 Python 中 ， 对 象 包括 内 置 对 象 、 自 定义 对 象 等 多 种 类 型 ， 使 用 这 些 对 象 可 大 大 简化 
Python 程序 的 设计 ， 并 提供 直观 、 模 块 化 的 方式 进行 程序 开发 。 
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7.1.2 面向 对 象 的 特征 


面向 对 象 方法 (ObjectOriented Method) 是 一 种 把 面向 对 象 的 思想 应 用 于 软件 开发 过 程 中 ， 
指导 开发 活动 的 系统 方法 , 简称 OO (ObjectOriented ) 方法 。Object Oriented 是 建立 在 “对 象 ” 
概念 基础 上 的 方法 学 。 对 象 是 由 数据 和 容许 的 操作 组 成 的 封装 体 , 与 客观 实体 有 着 直接 对 应 的 
关系 。 一 个 对 象 类 定义 了 具有 相似 性 质 的 一 组 对 象 , 而 继承 性 是 对 具有 层次 关系 的 类 的 属性 和 
操作 进行 共享 的 一 种 方式 。 所 谓 面向 对 象 就 是 基于 对 象 概念 ， 以 对 象 为 中 心 ， 以 类 和 继承 为 构 
造 机 制 ， 来 认识 、 理 解 、 刻 画 客 观 世 界 与 设计 、 构 建 相应 的 软件 系统 。 

面向 对 象 方法 作为 一 种 新 型 的 、 独 具 优 越 性 的 方法 正 引 起 全 世界 越 来 越 广泛 的 关注 和 高 
度 重 视 ， 其 被 誉 为 “研究 高 技术 的 好 方法 ”， 更 是 当前 计算 机 界 关 心 的 重点 。 

所 有 面向 对 象 的 编程 设计 语言 都 有 三 个 特性 ， 即 封装 性 、 继 承 性 和 多 态 性 。 

Python 有 完整 的 面向 对 象 (object-oriented programming，OOP) 特性 ， 面 向 对 象 程序 设计 
提升 了 数据 的 抽象 度 、 信 息 的 隐藏 、 封 装 及 模块 化 。 

下 面 是 面向 对 象 程序 的 主要 特性 : 


(1) 封装 性 encapsulation〉: 数据 仅 能 通过 一 组 接口 函数 来 存 取 ， 经 过 封装 的 数据 能 
够 确保 信息 的 隐 密 性 。 

(2) 继承 性 〈inheritance) : 通过 继承 的 特性 ， 衍 生 类 (derived class) 继承 了 其 基础 类 
(base class ) 的 成 员 变 量 (data member) 与 类 方法 (class method) 。 衍生 类 也 叫 作 次 类 (subclass) 
或 子 类 (child class) ， 基 础 类 也 叫 作 父 类 (parent class) 。 

(3) 多 态 性 (polymorphism) : 多 态 允 许 一 个 函数 有 多 种 不 同 的 接口 。 依 照 调用 函数 时 
使 用 的 参数 ,类 知道 使 用 哪 一 种 接口 。 Python 使 用 动态 类 型 (dynamic typing ) 与 后 期 绑 定 (late 
binding) 实现 多 态 功 能 。 


7.1.3 ”什么 是 类 


将 具有 相同 属性 及 相同 行为 的 一 组 对 象 称 为 类 〈class) 。 广 义 地 讲 ， 具 有 共同 性 质 的 事物 
的 集合 称 为 类 。 在 面向 对 象 程序 设计 中 ， 类 是 一 个 独立 的 单位 , 它 有 一 个 类 名 ,其 内 部 包括 成 
员 变 量 和 成 员 方法 ， 分 别 用 于 描述 对 象 的 属性 和 行为 。 

类 是 一 个 抽象 的 概念 ， 要 利用 类 的 方式 来 解决 问题 ， 必 须 先 用 类 创建 一 个 实例 化 的 对 象 ， 
然后 通过 对 象 访问 类 的 成 员 变 量 及 调用 类 的 成 员 方法 ， 来 实现 程序 的 功能 。 就 如 同 “ 手 机 ”本 
身 是 一 个 抽象 的 概念 ， 只 有 使 用 了 一 个 具体 的 手机 ， 才 能 感受 到 手机 的 功能 。 

类 (class) 是 由 使 用 封装 的 数据 及 操作 这 些 数据 的 接口 函数 组 成 的 一 群 对 象 的 集合 。 类 可 
以 说 是 创建 对 象 时 所 使 用 的 模板 〈template) 。 





7.2 ”类 的 定义 


类 是 一 个 用 户 定义 类 型 ， 与 大 多 数 计算 机 语言 一 样 。Python 使 用 关键 字 class 来 定义 类 ， 
其 语法 格式 如 下 : 
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class <ClassName>: 
"类 的 帮助 信息 ' ”# 类 文档 字符 串 
class_suite }# 类 体 


其 中 , ClassName 为 类 的 名 称 ; 类 的 帮助 信息 可 以 通过 ClassName. doc ”查看 ; class_suite 
由 类 成 员 、 方 法 、 数 据 属 性 组 成 。 

下 面 是 例 创 建 一 个 简单 的 类 Fruits: 

class Fruits 

"这 是 一 个 定义 水 果 类 的 例子 " 


fruCcount = 0 


def displayFruits (self): 

Fruits.fruCount += 1 

print ("这 是 一 个 水 果 类 的 例子 ") 
示例 代码 分 析 如 下 : 
(1) fruCount 是 一 个 类 变量 ， 它 的 值 将 在 这 个 类 的 所 有 实例 之 间 共 享 。 用 户 可 以 在 内 部 

类 或 外 部 类 使 用 Fruits.fruCount 访问 。 

(2) self 代表 类 的 实例 ， 虽 然 它 在 调用 时 不 必 传 入 相应 的 参数 ， 但 在 定义 类 的 方法 时 是 
(3) displayFruits(sel) 是 此 类 的 方法 ， 属 于 方法 对 象 。 


7.3 类 的 构造 方法 和 内 置 属 性 


所 谓 构造 方法 (constructor)， 是 指 创建 对 象 时 其 本 身 所 运行 的 函数 。Python 使 用 _init_() 
函数 作为 对 象 的 构造 方法 。 当 用 户 要 在 对 象 内 指向 对 象 本 身 时 ， 可 以 使 用 self 关键 字 。Python 
的 self 关键 字 与 C++ 的 this 关键 字 一 样 ， 都 是 代表 对 象 本 身 。 

例如 : 


class Fruits 
"这 是 一 个 定义 水 果 类 的 例子 " 


EruCount = 0 


def _ init__ (self, name, price): 
self.name = name 
self.price = price 


Fruits.fruCount += 1 


def displayFruits (self): 
Print ("名 称 : "，self.name，"， 价 格 : "，self.price) 
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def _ init (sel 人 语句 定义 Fruits 类 的 构造 方法 ，self 是 必要 的 参数 且 为 第 一 个 参数 。 用 户 
可 以 在 _init (0) 构造 方法 内 加 入 许多 参数 ， 在 创建 类 时 同时 设置 类 的 属性 值 。 


【 例 7.1】 创建 类 的 构造 方法 ( 源 代码 \ch07\7.1.py〉。 
# 类 定义 


class Fruit: 
# 定 义 基本 属性 
name = "' 
CiEYE 
# 定 义 私有 属性 , 私有 属性 在 类 外 部 无 法 直接 进行 访问 
_Price= 0 
# 定 义 构造 方法 
def _init (self,n,c,p): 
self.name = n 
self.city = C 
self. price= Pp 
def displayFruit (self): 
print ("%s 产 的 %s 很 好 吃 。 价 格 为 每 公斤 ss 元 。" %( self.city,self.name, 
self._ Price)) 








# 实例 化 类 

£f = Fruit (!" 苹 果 !，' 天 水 ,8.86) 

fE.displayFruit() 

保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 7-7 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.190 
0 32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information 
>>> 
======================= RESTART: D: /python/ch07/7. 1.py ======== 
ed ly 价格 为 每 公斤 8. 86 元 。 

Ln:6 Col:4 
图 7-7 运行 结果 
所 有 Python 的 类 都 具有 下 面 内 置 属性 : 


(1) Classname.， dict_: 类 内 的 属性 是 以 字典 对 象 的 方式 存储 的 。_dict 属性 为 该 字 
典 对 象 的 值 。 例 如 : 


>>>class Cc: 


"这 是 一 个 定义 类 的 例子 " 
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aa=100 


PPPOCC dict 


运行 结果 如 图 7-8 所 示 。 


国 python 3.64 Shell = 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017，06: 04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 




















> Ce, dict, , 
mappingpFoxy(T _module ' -rdoc_": “这 是 一 个 定义 类 的 例子 "，"a” 
100,“__dict 3 Cattribute "一 dict 一 of "Ce’ objects», ’_ weakref_”: Cattribu 
te '__weakref-’ of Ce’ objects)}) 
>>> 
tm9 cok4 
图 7-8 运行 结果 


(2) classname. doc : _doc_ 属 性 返回 此 类 的 文件 字符 串 。 例 如 : 


>>>class Cc: 
"这 是 一 个 定义 类 的 例子 " 
a= 100 


>>> Cc._doc __ 


运行 结果 如 图 7-9 所 示 。 


贺 Python 3.64 Shell - DO x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python ee (v3..6. 4: d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on vin 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 

?2>> cl C 


ee 
这 是 一 个 定义 类 的 例子 " 
00 








tn:16 Col:4 
图 7-9 运行 结果 
(3) classname. name : ”name 属性 返回 此 类 的 名 称 。 例 如 : 


>>>01ass Ce» 
"这 是 一 个 定义 类 的 例子 " 
a= 100 


>>> Cc._ name __ 


运行 结果 如 图 7-10 所 示 。 
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鸭 python 3.64 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3 4 (v3. 6.4: ddgeceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win: 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 

> class.Ce 


是 一 个 定义 类 的 例子 
00 








?> ce -nane__ 


1 
tn:16 Col:4 
图 7-10 运行 结果 
(4) classname. module : _module 属性 返回 包含 此 类 的 模块 名 称 。 例 如 : 


>>>class Cc: 
"这 是 一 个 定义 类 的 例子 " 
a= 100 





>>> Cc._ module 


运行 结果 如 图 7-11 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 

File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d4geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DSC v.1900 32 bit (Intel)] 

on win32 

Type “copyright” 

»> class Ce 
“这 是 一 个 定义 类 的 例子 ” 
a= 100 

b> Ce. module__ 


ma 
31 








“credits” or “license()” for nore infornation. 


tm16 Col:4 





图 7-11 运行 结果 
(5) classname. bases : _bases_ 属 性 是 一 个 tuple 对 象 , 返回 此 类 的 基 类 名 称 。 例 如: 


>>>class Cc: 
"这 是 一 个 定义 类 的 例子 " 
a= 100 


>>> Cc._ bases_ 


>>> class al(Cc) : 
"a 继承 类 Cec" 
b = 200 


>2>> a bases 


运行 结果 如 图 7-12 所 示 。 
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python 3.64 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 《v3. 6. 4: d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
>>>》 class Ce. 

“这 是 一 个 定义 类 的 例子 “ 

a= 100 





>>> Ce. ,bases_, 
(Cclass "object”>,) 
>>>.class alCe) 
“a 继 承 类 Cc” 
b= 200 


>>> a. __bases__ 
(Kclas3 ’__nain .Ce’>,) 
>>>1 








tn:21 Col:4 





图 7-12 运行 结果 
因为 这 里 的 类 a 继承 于 Cce， 所 以 查询 类 a 的 基 类 为 类 Cc。 


7.4 类 实例 


类 实例 〈class instance) 是 一 个 Python 对 象 ， 它 是 使 用 类 所 创建 的 对 象 。 每 一 个 Python 
对 象 都 包含 识别 码 〈identity) 、 对 象 类 型 (objecttype) 、 方 法 (method) 、 数 值 (value) 等 
属性 。 


7.4.1 创建 类 实例 
要 创建 一 个 类 实例 ， 只 需 指定 变量 与 类 名 称 即 可 。 例 如 : 
>>>E = Fruit() 
f 是 一 个 类 实例 变量 ， 注 意 类 名 称 之 后 须 加 上 小 括号 。 
(1) 使 用 id0 内 置 函数 ， 可 以 返回 类 的 识别 码 (identity》。 例 如 : 


>>>id(f) 
48687824 


(2) 使 用 type0 内 置 函数 ， 可 以 返回 类 的 对 象 类 型 (object type) 。 例 如 : 


>>> type (Fruit) 





<type 'class'> 

>>> type(f) 

<class ' main .Fruit "> 

对 象 的 属性 〈attribute) 也 叫 作 数据 成 员 (data member) 。 当 用 户 要 指向 某 个 对 象 的 属性 
时 ， 可 以 使 用 object.attribute 的 格式 。object 是 对 象 名 称 ，attribute 是 属性 名 称 ， 所 有 该 类 的 实 
例 都 会 拥有 该 类 的 属性 。 


【 例 7.2】 创建 一 个 简单 类 ， 并 设置 类 的 三 个 属性 (name、city 与 price) 创建 类 的 构造 


.157 。 
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方法 (代码 7.2.py) 。 


class Fruit: 
def _ init (self, name=None, city=None, price= None) : 
self.name = name 
self.city = city 


self.price = price 


# 创 建 一 个 类 的 实例 变量 

上 = Fruit (" 葡 萄 "，" 吐 鲁 番 "，5.88) 
print(f.name, f.city, f.price) 
h = Fruit (" 香 燕 "， "海南 "，3.66) 
print(h.name, h.city, h.price) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 7-13 所 示 。 


Python 3.6.4 Shell ee 


File Edit Shell Debug Options Window Help A 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d4geceb, Dec 19 2017，06:04: 45) [SC v.190 


0 32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information 





= RESTART: D: /python/ch07/7.2.py ======== 


Ln:9 Col:4 
图 7-13 运行 结果 
在 这 个 类 的 构造 方法 中 ， 设 置 name、city 与 price 的 默认 值 均 为 None。 
在 创建 类 的 时 候 ， 可 以 不 必 声 明 属 性 。 等 到 创建 类 的 实例 后 ， 再 动态 创建 类 的 属性 。 
例如 : 


>>> class myFruit: 
pass 


>>> x = myFruit () 

>>> x.name = "苹果 " 

如 果 想 测试 一 个 类 实例 b 是 否 是 类 a 的 实例 , 可 以 使 用 内 置 函数 isinstance(instance_object， 
class_object)。 其 中 ，instance_object 是 一 个 类 的 实例 对 象 ，class_object 是 一 个 类 对 象 。 该 函数 
可 以 测试 instance_object 是 否 是 class_object 的 实例 ， 如 果 是 ， 就 返回 True， 否 则 返回 False。 


>>> class a: 
pass 


S22 Dm ly 


>>>isinstance(b, a) 
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运行 结果 如 图 7-14 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 类 实例 b 是 类 a 的 实例 。 


区 python 3.6.4 Shell 一 口 如 
Fle Edit Shel Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 
32 bit (Intel)] on vin32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 











22> b= a() 
>>》 isinstance (b, a) 
True 


Ln9 Cok4 
图 7-14 运行 结果 
用 户 可 以 在 类 内 定义 类 变量 ， 同 时 这 些 类 变量 可 以 被 所 有 该 类 的 实例 变量 所 共享 。 
下 面 创建 一 个 类 Student， 并 定义 一 个 类 变量 default_age: 


>>>class Student: 


default age = 18 # 类 变量 
def _ init (self): 
self.age = Student.default age # 实 例 变量 的 变量 


>>> Student .default_age 
>>>x = Student () 
>>>x.age, x.default age 


运行 结果 如 图 7-15 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell = BB % 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> 


= RESTART: D:/python/ch07/7. 3.py ========== 
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图 7-15 运行 结果 


在 Student 类 的 构造 方法 中 ， 设 置 类 实例 s 的 age 属性 值 是 类 变量 default_age 的 值 。 
default_age 是 一 个 类 变量 , 因为 Student 类 有 default age 属性 ,所 以 类 实例 s 也 会 有 default_age 
属性 。age 是 一 个 实例 的 变量 ，Student 类 不 会 有 age 属性 ， 只 有 类 实例 s 有 age 属性 。 


[7 引用 default age 类 变量 时 ， 必 须 使 用 Student.default age， 不 能 只 使 用 default age。 因为 


类 内 函数 的 全 域名 称 空 间 是 定义 该 函数 所 在 的 模块 ， 而 不 是 该 类 ， 如 果 只 使 用 


注意 default_ age，Python 就 会 找 不 到 default_age 的 定义 所 在 。 


如 下 所 示 将 会 报错 : 
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>>>class Student: 
default age = 16 
def init (self): 
self.age = default age 


>>>s=Student () 


运行 结果 如 图 7-16 所 示 。 


国 mhon 3.5.4 Shell 一 口 区 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6,4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (In 


tel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 


2>> class Student: 
default. 








age = 16 
2 init_ (self) 
self. age = default_age 


2>> s=Student () 
Traceback (nost recent call last) 
File “Cpyshell#1>”, line 1, in ‘aodule> 
s=Student () 
File “Cpyshell#0>", line 4, in __init_ 
self, age = default_age 
by nane " default.age” is not defined 
>>> 
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图 7-16 运行 结果 


如 果 将 实例 变量 的 名 称 设置 成 与 类 变量 的 名 称 相同 ，Python 就 会 使 用 实例 变量 的 名 称 。 
例如 : 


class Student : 


default_age = 16 # 类 变量 
def _init (self, age): 
self.default age = age # 实 例 变量 


Print (Student .default_age) 
s = Student (18) 
Print(s.default_age，s.default_age) 


运行 结果 如 图 7-17 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 > 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v 
,1900 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more informa 
tion,. 








== RFSTART: D: /python/ch07/7. 4.py ==== 
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7-17 运行 结果 
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注意 ， 实 例 有 两 个 属性 ， 其 名 称 都 是 default_age。 由 于 Python 会 先 搜索 实例 变量 的 名 称 ， 
然后 才 搜 索 类 变量 的 名 称 ， 因 此 default_age 的 值 是 18， 而 不 是 16。 


7.4.2 ”类 实例 的 内 置 属性 


所 有 Python 的 类 实例 都 具有 下 面 内 置 属性 : 


(1) obj，dict_: 类 实例 内 的 属性 是 以 字典 对 象 的 方式 存储 的 。_dict_ 属 性 为 该 字典 
对 象 的 值 。 例 如 : 


>>>class Fruit: 
def _ init (self, name=None, city=None, price= None): 
self.name = name 
self.city = city 


self.price = price 


>>>f£ = Fruit() 
>>> lice 


运行 结果 如 图 7-18 所 示 。 


Python 3.6.4 Shell 一 加 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>》class Fruit 
lef __init__(self, nane=None, city=None, price= None) 

self. nane = nane 

self. city = city 

self.price = price 





>>> £ = Fruit() 

> £. dict__ 

se None, 'city’: None, ’price’: None} 
>>> 
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图 7-18 运行 结果 
(2) obj.class”: _ class” 属性 返回 创建 此 类 实例 所 用 的 类 名 称 。 例 如 : 


>>> class FUit: 
def _init_ (self, name=None, city=None, price= None) : 
self.name = name 
self.city = city 
self.price = price 


>>>f£ = Fruit() 
>>>f._ class 


运行 结果 如 图 7-19 所 示 。 
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车 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win32 





Type cooriehts "credits” or “license()” for more information. 
>>> Fruit 
def . _init__ (self, nane=None, city=None, price= None) 


Self. nane = nane 
self. city = city 
self.price = price 


>>> £ = Fruit() 
>>> £._ ,class 
《class 7 _main .Fruit”> 
>>>1 
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图 7-19 运行 结果 


7.5 类 的 内 置 方法 


类 本 身 有 许多 的 内 置 方法 ， 这 些 内 置 方法 的 开头 与 结尾 都 是 双 下 画 线 字符 。 


(1) _init_(sel0: 这 是 类 的 构造 方法 ， 当 创建 一 个 类 的 实例 时 ， 就 会 调用 该 方法 。 
下 面 定义 类 的 构造 方法 ， 用 于 打印 类 实例 本 身 。 
>>>class Cc: 
def _init (self); 
print (self) 


>>>x = Cc() 


运行 结果 如 图 7-20 所 示 。 


鸭 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win32 











Type copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> clas 
def inTt (self): 
Print (self) 
>>> x = Cc() 


《__main__.Cc object at Ox03581B90> 
>>> | 
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图 7-20 运行 结果 


(2) __str _(self): 该 方法 被 内 置 函数 str() 与 print 函数 调用 , 用 来 设置 对 象 以 字符 串 类 型 
出 现时 如 何 显 示 。_str 0 函数 的 返回 值 是 一 个 字符 串 对 象 。 
下 面 是 通过 print 函数 打印 出 类 实例 的 name 属性 。 
>>>class Cc: 


def init ‘(self, arqg): 
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self.name = arg 
def str {self);: 


return self.name 
>>>c = Cc(" 苹 果 ") 
>>>print (c) 


运行 结果 如 图 7-21 所 示 。 


国 python 3.64 Shell 一 口 过 











Telf,nane 
>2>> c = Cc(* 苹 果 “) 
22> print (c) 
蕴 
>>>1 
tn18 Cok4 





7-21 运行 结果 


(3) __repr (self): 该 方法 被 repr0) 内 置 函 数 调用 , 此 函数 可 以 让 对 象 以 可 读 的 形式 出 现 。 
下 面 是 在 提示 符号 后 列 出 类 实例 变量 的 名 称 时 ， 打 印 出 类 实例 变量 的 name 属性 。 


>>>class Cc: 
def _init (self, arg): 
self.name = arg 
def repr (self): 


return self.name 


>>>c =Cc ("香蕉 ") 


>>>C 
运行 结果 如 图 7-22 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NMSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
pe 了 “credits” or “license()” for more information. 
>> class Ce 

def __init__(self, arg) 

self.nane = arg 

def __repr__(self): 

self. nane 


>>> c =Ce(“ 香 莫 *) 
»> ec 
>>1 
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图 7-22 运行 结果 
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(4) getattr (self, name): 该 方法 用 在 读 取 或 修改 不 存在 的 成 员 属 性 的 时 候 。 
下 面 是 读 取 类 实例 不 存在 的 属性 时 ， 返 回 属性 值 。 


>>>class Cc: 
def _init (self, arg): 
self.name = arg 
def _getattr (self, name): 


return name 


>>>c = Cc ("水 蜜 桃 ") 


>>>c.sas 


运行 结果 如 图 7-23 所 示 。 


BB python 3.6.4 Shell = OX 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


hon 3.6.4 (v3.6.4;d48eceb, Dec 19 2017, 06;04-45) [SC v.1900 32 bit (Intel 
)] on win3: 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>> Ce: 





init__ (self, arg) 

.nane = arg 

def __getattr__ (self, nane) 
turn nane 





>2>> c = Ce(" 水 宣 桃 ") 
sas 
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7-23 运行 结果 


(5) _ setattr (self, name, value): 该 方法 用 在 设置 类 属性 的 值 。 
下 面 是 当 设置 类 实例 的 name 属性 时 ,在 属性 值 之 后 加 上 "是 比较 受 欢迎 的 水 果 " 字符 串 。 


>>>class Cc: 
def _init (self, arg): 
self.name = arg 


def _setattr (self, name, value): 


self. dict [name] = value + "是 比较 受 欢迎 的 水 果 " 


>>>c= Cc(" 香 蕉 ") 
>>>c.name = "苹果 " 


>>>C.name 


运行 结果 如 图 7-24 所 示 。 
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国 Python 3.64 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3. 6.4 (v3.6.4:d4geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit 
(Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 

>>> a 






(self, are) 
i arg 
setattr__ (self, nane, value) 
self.__dict__ [nane] = value “是 比较 受 欢迎 的 水 果 ” 


>>> c= Cc( 香 著 ") 
2>> c.nane =“ 秆 果 “ 


>>> c.nane 
、 革 果 是 比较 受 欢迎 的 水 果 ” 
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7-24 运行 结果 


(6) _ delattr (self, name): 该 方法 用 在 删除 类 的 属性 。 
下 面 是 当 使 用 del 语句 删除 name 属性 时 ， 显 示 "你 不 能 删除 此 类 的 属性 " 字符 串 。 


>>>class Ce: 
def _init _ (self, arg): 
self.name = arg 
def _delattr (self, name): 
Print ("你 不 能 删除 此 类 的 属性 ") 


>>>c = Cc ("苹果 ") 
>>>del c.name 


运行 结果 如 图 7-25 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4.d4Geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit 
(Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 

六 》class Ce 





dof init__ (self, arg) 
self.nane = arg 

delattr__ (self, 

夫人 


》>> c = Cec(" 年 果 ") 
22> del c. nane 
总 用 相册 际 此 从 的 属性 


de 
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图 7-25 运行 结果 


(7) __del (self): 该 方法 用 在 删除 类 对 象 。 
下 面 是 当 使 用 del 语句 删除 类 实例 时 ， 显 示 "你 不 能 删除 此 类 的 对 象 " 字符 串 。 


>>>class Cc: 
def _ init__ (self, arg): 
self.name = arg 
def = de _ (se) 
print ("你 不 能 删除 此 类 的 对 象 ") 
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>>>c = Cc ("苹果 ") 
>>>del c 


运行 结果 如 图 7-26 所 示 。 


国 Python 3.64 Shell - 0 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 





Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04-45) [MSC v.1900 32 bit (Int 
el)] on vin32 
I .cepyEight “credits” or “license0 ”for aore intoraation, 








init. (self, arg) 
Self. nane = 
ef del__ (self) 
Print 《您 不 能 着 除 此 夫 的 对 象 ") 





ocol 苹果 ") 
和 
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图 7-26 运行 结果 


(8) _call _(selfj; 类 内 包含 该 方法 者 ， 是 可 以 被 调用 的 。 
下 面 是 调用 x 类 实例 时 ， 返 回 原来 name 属性 值 与 调用 时 的 参数 相 加 的 结果 。 


>>>class addNumber: 
def _init (self, arg): 
self.value = arg 
def _call (self, other): 
return self.value + other 


>>>x = addNumber (100) 





>>>x (200) 

运行 结果 如 图 7-27 所 示 。 
国 pyhon 3.6.4 Shell 口 X 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


> class addliunber ~ 
def init_ (self, arg) 
self. value = arg 
cel? (eet, orhet) 
retirn self.value + other 


>>> x = addNunber(100) 
>>> x(200) 
300 v 
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图 7-27 运行 结果 
(9) getitem (self, index): 该 方法 支持 列表 对 象 的 索引 ， 返 回 selffindex] 值 。 
下 面 是 显示 列表 对 象 的 元 素 时 ， 将 元 素 值 设置 为 索引 值 加 1。 


>>>class Seq: 
def _getitem (self, index): 


return index + 1 
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>>> s = Seq() 
>>> for i in range(8): 
prinE (Stily 


运行 结果 如 图 7-28 所 示 。 


Python 3.64 Shell 一 口 注 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
777 class seq ~ 
de getiten_ (self, index) 
roturn index + 1 





>>>》 s = Seql) 
>>>》 主 Tange(8) 


ri 
print (s[i]) 
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7-28 运行 结果 


(10) _len_(selfj: 该 方法 用 在 len0 内 置 函数 中 ， 显 示 类 实例 变量 的 长 度 。 
下 面 是 返回 类 实例 x 的 name 属性 的 长 度 值 。 


>>>class Cc: 
def _init__ (self，arg) : 
self.name = arg 
def _ len (self): 


return len(self.name) 


>>> c = Cc ("苹果 香 敬 和 郴 子 ") 


>>> len(c) 
运行 结果 如 图 7-29 所 示 。 
Python 3.6.4 Shell 一 口 3 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>y 





Ce 
init__ (self, arg) 
Self. nane = arg 
def __len__ (self) 
turn len(self. nane) 


>>》e RS 


>>> lente) 
7 


>»>1 ~ 
tm70 Cok4 





图 7-29 运行 结果 


(11) _add (self other): 该 方法 计算 self + other 的 值 。 
下 面 是 返回 类 的 两 个 实例 x 与 y 相 加 的 结果 。 


>>>class addNumber: 





H 











def init {self, x, y): 


self.x=Xx 
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self.y = Y 
def add (self, other): 
return (self.x + other.x, self.y + other.y) 




















>>> x = addNumber (2, 4) 
>>> y = addNumber (7, 3) 
>>> print (x + y) 
(9 
运行 结果 如 图 7-30 所 示 。 
国 pyhon 3.6.4 Shell 一 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
>>>》 class addNumber 
def __init__(self, x, y) 
二 
def (self, other) 
urn (self.x + other,x, self.y + other.y) 
>>> x = addNunber (2, 4) 
>>> 了 = addNunber (7, 3) 
>>》 print (x +y) 
(9, 7) 
>>> ~ 
Ln:82 Cok4 
7-30 运行 结果 
(12) _ iadd (self, other): 该 方法 计算 self += other 的 值 。 
下 面 是 将 类 的 两 个 实例 x 与 y 相 加 的 结果 赋值 给 类 实例 x。 
>>> class iaddNumber: 
def _init_ (self, arg): 
self.value = arg 
def _iadd (self, other): 
return self.value + other.value 
>>> x = iaddNumber (100) 
>>> y = iaddNumber (28) 
> 
>>> x 
运行 结果 如 图 7-31 所 示 。 
久 Python 3.64 Shell 一 口 X 
def __iadd__(self，other) 
Turn self. value + other value 
>>> x = iaddNunber (100) 
>>>》 7 = iaddNunber (28) 
3 xy 
8 
> 1 
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图 7-31 运行 结果 
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(13) _ sub (self other): 该 方法 计算 self - other 的 值 。 
下 面 是 返回 类 的 两 个 实例 x 与 y 相 减 的 结果 。 


>>>class subNumber: 








Ei 








def _init (self, value): 
self.value = value 
def _sub_ (self, other): 


return (self.value - other.value) 


>>> x = subNumber (100) 
>>> y = subNumber (30) 
>>>print (x = y) 


运行 结果 如 图 7-32 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> class subNunber 

def __init__ (self, value): 

self. value = value 
jef __ (self，other) 
1 (self.value - other. value) 














>>> x = subNunber (100) 
>>>y = subNunber (30) 
>2> print (x-y) 

70 


>>> 
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图 7-32 运行 结果 


(14) _isub (self, other): 该 方法 计算 self 一 = other 的 值 。 
下 面 是 将 类 的 两 个 实例 x 与 y 相 减 的 结果 赋值 给 类 实例 x。 


>>>class isubNumber: 
def _init (self, arg): 
self.value = arg 
def _isub __(self, other): 
return self.value - other.value 


>>> x = isubNumber (88) 
>>> y = isubNumber (22) 
>>> x -=y 

> 


运行 结果 如 图 7-33 所 示 。 





Python 
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苞 python 3.64 Shell 一 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d4geceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 32 bit ( 


Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “licenseO” for more infornation. 
> isublunber 

—init__(self, arg) 

self. value = arg 

sub__ (self. other) 

rn self. value - other.value 





isubNunber (88) 





口 x 























tn:15 Cok4 
图 7-33 运行 结果 
(15) _mul (self, other): 该 方法 计算 self* other 的 值 。 
下 面 是 返回 类 的 两 个 实例 x 与 y 相 乘 的 结果 。 
>>>class mulNumber: 
def _init__(self, value): 
self.value = value 
def _mul (self, other): 
return (self.value * other.value) 
>>> x = mulNumber (25) 
>>> y = mulNumber (4) 
>>> prinE (x ey 
运行 结果 如 图 7-34 所 示 。 
国 Python 3.6.4 Shell = 口 各 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3. 
bit (Intel)] on win32 





.4: dd8eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 


>>> class mlNunmber 
def __init__(self, value) 
self. value = value 
def __mul__(self, other) 
return (self.value * other.value) 


>>》x = nulNunber (25) 
>>> y = mulNunber (4) 
>2>> print (x * 了 ) 
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图 7-34 运行 结果 


(16) _imul _(self, other): 该 方法 计算 self *= other 的 值 。 
下 面 是 将 类 的 两 个 实例 x 与 y 相 乘 的 结果 赋值 给 类 实例 x。 


>>>class imulNumber: 


def _init_ (self, arg): 
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self.value = arg 


def _ imul (self, other): 


return self.value * other.value 


>>> x = imulNumber (25) 


>>> y = imulNumber (15) 


>>> x *=y 





国 python 3.6.4 Shell =- x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4;d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
imulNunmber 
init__(self, are) 
self. value = arg 
ef __inul__ (self, other) 
return self.value * other.value 





>>> x = inulNunber (25) 
>>>》y = inulNunber (15) 
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7-35 运行 结果 


(17) _mod__(self other): 该 方法 计算 self% other 的 值 。 
下 面 是 返回 类 的 两 个 实例 x 与 y 相 除 的 余数 。 


>>>class modNumber: 


def _init (self, value): 


self.value = value 


def _mod (self, other): 


return (self.value % other.value) 


>>> x = modNumber (20) 
>>> y = modNumber (7) 


>>> print (x % y) 


运行 结果 如 图 7-36 所 示 。 
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国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 








Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> class nodNunber 
E __init__(self, value) 

self.value = value 
def __mod__(self, other): 

return (self.value % other.value) 





>>> x = modNunber (20) 
>>> y = modNunber(7) 
>>> print (x % y) 

6 


>>> 
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7-36 运行 结果 


(18) _imod_ (self othenD: 该 方法 计算 self %= other 的 值 。 
下 面 是 将 类 的 两 个 实例 x 与 y 相 除 的 余数 赋值 给 类 实例 x。 


>>> class imodNumber: 
def _ init__(self, arg): 


self.value = arg 
def _ imod (self, other): 
return self.value % other.value 





>>> x = imodNumber (20) 
>>> y = imodNumber (7) 
>>> x %= 了 
> 
运行 结果 如 图 7-37 所 示 。 
[ 仿 Python 3.6.4 Shell 三 口 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 





Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> imodNunber 
_init._ (self, arg) 
self. value = arg 
ef __inod__ (self, other) 
r 1 self. value % other.value 














>>> x = inodNunber (20) 
>>> y = inodNunber (7) 
>>> x 9 了 

>>》 x 

6 

>>> 
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7-37 运行 结果 


(19) _ neg (self): 该 方法 计算 -self 的 结果 。 


下 面 是 返 





3 











类 实例 x 前 加 一 个 符号 〈-) 的 结果 。 


>>>class negNumber: 
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def init (self, value): 
self.value = value 
def _neg__(self): 


return -self.value 


>>> x = negNumber (-8668) 
>>> print (~-x) 
运行 结果 如 图 7-38 所 示 。 


区 Python 3.6.4 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


量 x 





32 bit (Intel)] ,on win32 


negHNunber 
init__ (self, value); 
self, value ~ value 
self) 
1 -self.value 


>>> 








>>> x = negNumber(-8666) 
2>> print (-x) 
8668 


>>>1 





Python 3.6.4 (v3.5.4-d48eceb，Dec 19 2017，06:04: 45) [MSC v.1900 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 








>>>class posNumber: 
def init (self, value): 
self.value = value 
def _pos (self): 
return self.value 


>>> x = posNumber (-100) 
>>> print (+x) 


运行 结果 如 图 7-39 所 示 。 


Ln:13 Cok4 
图 7-38 运行 结果 
(20) _pos (self): 该 方法 计算 +self 的 结果 。 
下 面 是 返回 类 实例 x 前 加 一 个 符号 (+) 的 结果 。 
[Python 3.6.4 Shell 口 x 


Fle_ Edit Shell Debug Options Window Help 





2 bit, (Intel)] on yin32 


3 posumber 
init__ (self, value) 
se1f. value - value 
def _pos__ (self) 

turn self. value 








>>> x = poshunber (-100) 
>>》print (1x) 

-100 

>>> 





7-39 运行 结果 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d4Beceb，Dec 19 2017，06:04:45) [MSC v.1900 3 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information 
22> a 


Ln:13 Col:4 
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7.6 重 载 运算 符 





上 一 节 讲 述 的 类 的 内 置 方法 中 ， 有 许多 是 用 来 蔡 换 运算 符 的 ， 这 种 特性 称 为 重 载运 算 
符 (overloading operator) 。 例 如 : 


(1) _add_(a,b) 方 法 等 于 a+b。 
(2) sub_(a,b) 方 法 等 于 a-b。 
(3) _mul_(a, b) 方 法 等 于 a*b。 
(4) _mod_(a, b) 方 法 等 于 a%b 


要 想 在 Python 解释 器 内 使 用 这 些 运算 符 函 数 ， 首 先 必 须 加 载 operator 模块 ， 然 后 调用 
operator 模块 的 运算 符 函数 。 例 如 : 


>>> import operator 
>>> operator.add(100, 200) 


运行 结果 如 图 7-40 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3. 6.4 (v3.6.4: cs Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win: 
更 。 “eopyright eredite or “license()” for more information. 

> oporator peda, 200) 
300 

2>1 
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7-40 运行 结果 


表 7-1 列 出 了 重 载运 算 符 及 其 功能 相同 的 函数 名 称 。 
表 7-1 ” 重 载运 算 符 及 其 功能 相同 的 函数 名 称 






































重 载运 算 符 函数 说 明 
_ add_(a, b) add(a, b) 返回 a+b，a 与 b 是 数字 
_sub_ (a, b) sub(a, b) 返回 a-b 
_ mul_ (a,b) mul(a, b) 返回 a *b，a 与 b 是 数字 
mod_(a,b) mod(a, b) 返回 a%b 
_neg (a) neg(a) 返回 -a 
pos_(a) pos(a) 返回 ta 
abs_ (a) abs(a) 返回 a 的 绝对 值 
inv_ (a) inv(a) 返回 a 的 二 进 制 码 的 相反 值 。 如 果 原 来 位 是 1， 那 么 其 结果 为 0; 
如 果 原 来 位 是 0， 那 么 其 结果 为 1。a 是 数字 
invert_(a) invert(a) 与 inv(a) 相 同 
lshift_ (ab) Ishift(a, b) 返回 a 左 移 b 位 的 结果 
|_rshift (ab) rshift(a, b) 返回 a 右 移 b 位 的 结果 
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7.7 类 的 继承 


所 谓 类 的 继承 (inheritance〉， 就 是 新 类 继承 旧 类 的 属性 与 方法 ， 这 种 行为 称 为 派生 子 类 
(subclassing ) 。 继承 的 新 类 称 为 派生 类 (derived class) , 被 继承 的 旧 类 则 称 为 基 类 (base class)。 
当 用 户 创建 派生 类 后 ， 就 可 以 在 派生 类 内 新 增 或 改写 基 类 的 任何 方法 。 
派生 类 的 语法 如 下 : 
class < 类 名 称 > [( 基 类 1, 基 类 2，...)]: 
[" 文 件 字符 串 "] 
< 语句 > 


一 个 衍生 类 可 以 同时 继承 自 多 个 基 类 ， 基 类 之 间 以 去 号 〈,) 隔 开 。 
下 面 是 一 个 基 类 A 与 一 个 基 类 B: 


>>> class A: 


pass 


>>> class B: 


pass 


下 面 是 一 个 派生 类 C 继承 自 一 个 基 类 A: 


>>> class C(A): 


pass 


下 面 是 一 个 派生 类 D 继承 自 两 个 基 类 A 与 B: 


>>> class D(A, B): 


pass 


1. 派生 类 的 构造 方法 
下 面 是 一 个 基 类 的 定义 : 


>>>class Student: 

def _init (self, name, sex, phone): 
self.name = name 
self.sex = sex 
self.phone = phone 

def printData(self): 
print ("姓名 : "，self.name) 
Print ("性 别 : "，self.sex) 
print ("电话 : "，self.phone) 
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这 个 基 类 Student 有 三 个 成 员 变 量 ， 即 name (姓名 ) 、sex (性 别 ) 及 phone (电话 ) ， 
并 且 定 义 两 个 函数 。 


(1) _init _() 函 数 : Student 类 的 构造 方法 。 
(2) printData() 函 数 : 用 来 打印 成 员 变量 的 数据 。 


下 面 创建 一 个 Student 类 的 派生 类 : 
>>>class Person (Student) : 


def _init (self, name, sex, phone): # 派 生 类 的 构造 方法 
Student. init (self,，name,， sex，phone) # 调 用 基 类 的 构造 方法 


派生 类 的 构造 方法 必须 调用 基础 类 的 构造 方法 ， 并 使 用 完整 的 基 类 名 称 。 
Student， init _(self, name, sex, phone) 中 的 self 参数 ， 用 来 告诉 基 类 现在 调用 的 是 哪 一 个 派生 
类 。 

下 面 是 创建 一 个 派生 类 Person 的 实例 变量 ， 并 且 调 用 基 类 Student 的 函数 printData() 打 印 
出 数据 。 


>>>x = Person(" 张 小 明 "，" 女 "，"12345678") 
>>>Xx.PrintData() 


运行 结果 如 图 7-41 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 站 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Inte 


D] on win32 
Type “copyright’, “credits” or “license()” for more infornation. 
六 > 


imt__ (self，nane，sex，phone) 
se]f. nane = nane 
self. sex ~ sex 
self. phone = phone 
printData(self 
print ,self. nane) 





print (“性别 :“，self. sex. 
print (“ 电 语 “self. phone) 


>>> Person(Student) 
tinit (self, nane, sex, phone) ei 
Student. __init__ (self，nane，sex，phone) # 调 用 基 类 的 构造 方法 
>>> x = Person(“ 张 小 明 "，“ 女 “，“12345678") 
>>》 x.printData() 
姓名 : 张 小 明 


12345678 








Ln: 24 Col:4 
图 7-41 运行 结果 
2. 名 称 空间 的 搜索 顺序 


当 用 户 在 类 内 编写 函数 时 ， 要 记得 类 函数 名 称 空间 的 搜索 顺序 是 ， 类 的 实例 一 类 一 基 类 。 
下 面 定义 三 个 类 : A、B 和 C。B 继承 自 A，C 继承 自 B。A、B、C 三 个 类 都 有 一 个 相同 


名 称 的 函数 一 一 printName()。 
【 例 7.3】 创建 A、B、C 三 个 类 的 实例 ， 并 调用 printName() 函 数 ( 源 代码 \ch07\7.3.py》。 
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class A: 
def init {self, name): 
self.name = name 
def printName (self): 
print ("这 是 类 A 的 printName() 函数 ,name = %s" % self.name) 


class B(A): 
def _init (self, name): 
A._ init__ (self, name) 
def printName (self): 
print ("这 是 类 B 的 printName () 函数 ,name = %s" % self.name) 


class C(B): 
def _init (self, name): 
B._init (self, name) 
def printName (self): 
Print ("这 是 类 Cc 的 printName () 函数 ,name = %s" % self.name) 


print (A(" 王 小 玲 ") .printName ()) 
Print(B(" 张 一 飞 ") .printName ()) 
Print(C(" 刘 天 佑 ") .PrintName () ) 


运行 结果 如 图 7-42 所 示 。 


[Python 3.6.4 shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4 dd8eceb, Dec 19 2017, 06:0445) DISC v.1900 32 bit (Intel 


2) on ,vin32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” tor nore infornation. 


Snes RESTART: D: /pythor/ ch01/7.3.Py = 一 
这 是 从 4 的 printNane () 国 数 ，nane ~ 王 小 : | 

这 是 类 8 的 printNane() 国 数 ，nane = 张 一 

这 是 类 5 的 printRane() 国 数 ，name ~ ES 


lm 11 cok4 





图 742 运行 结果 
示例 中 代码 分 析 如 下 : 


(1) A(" 王 小 玲 ").printName() 调 用 A 类 的 printName() 函 数 。 

(2) B(" 张 一 飞 ").printName() 会 先 调用 B 类 的 printName() 函 数 ， 因 为 已 经 找到 一 
printName() 函 数 ， 所 以 不 会 继续 往 A 类 查找 。 

(3) (" 刘 天 佑 ").printName0 会 先 调用 C 类 的 printName(0) 函 数 ， 因 为 已 经 找到 一 
printName() 函 数 ， 所 以 不 会 继续 往 B 与 A 类 查找 。 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 〈 视 频 教 学 版 ) 





3. 类 的 多 继承 

Python 同样 有 限 地 支持 多 继承 形式 。 

【 例 7.4】 类 的 多 继承 〈 源 代码 \ch07\7.4.py) 。 
# 类 定义 


class People: 
# 定 义 基 本 属性 
name = "" 
age = 0 
# 定 义 私 有 属性 , 私有 属性 在 类 外 部 无 法 直接 进行 访问 
_ weight = 0 
# 定 义 构造 方法 
def _init (self,n,a,w): 
self.name = n 
self.age = a 
self. weight = w 
def speak(self) : 
print("%s 说 : 我 sd 岁 。" S$(self.name, self.age)) 


# 单 继承 
class student (people): 
grade = "1 
def _ init__ (self,n,a,w,g): 
# 调 用 父 类 的 构 函 
people._init_ (self,n,a,w) 
self.grade = 9 
# 禾 写 父 类 的 方法 
def speak(self) : 
Print("ss 说 : 我 %d 岁 了 ， 我 在 读 sd 年 级 


"%(self.name,self.agevself.grade)) 


# 定 义 类 speaer 
class speaker(): 
Eopie = 
A 
def _ init (self,n,t): 
self.name = n 
self.topic = 七 
def speak(self) : 
Print ("我 叫 $s, 我 是 一 名 人 民 教 师 , 我 演讲 的 主题 是 : ss"s (self.name, self.topic)) 
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# 多 重 继承 
class sample (speaker,student): 
def init (self,n,a,w,g,t): 
student. init (self,n,a,w,g) 


speaker. init (self,n,t) 


test = sample(" 王 小 孟 ", 25, 80, 4, "加 强 网 络 安全 的 策略 ") 
test.speak()  # 方 法 名 同 ， 默 认 调用 的 是 在 括号 中 排 前 的 父 类 的 方法 


运行 结果 如 图 7-43 所 示 。 


区 python 3.6.4 Shell 一 口 X 


File Edit shell Debug Options Window Help 

Python 3. 6.4 (v3,6,4:d49eceb, Dec 19 3017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 bi 
t (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 

>>> 

mmm RESTART: D: /python/ ch0717.4.p7 === 


叫 王 小 孟 ， 我 是 一 名 人 民 教 师 ， 我 演讲 的 主 是 是: 加 强 网 络 安全 的 策略 





ln:6 Cot4 





7-43 ”运行 结果 


7.8 类 的 多 态 


所 谓 类 的 多 态 (polymorphism)， 就 是 指 类 可 以 有 多 个 名 称 相同 、 参 数 类 型 却 不 同 的 函数 。 


Python 并 没有 明显 的 多 态 特性 ， 因 为 Python 函数 的 参数 不 必 声 明 数据 类 型 。 但 是 Python 利用 
动态 数据 类 型 (dynamic typing) 仍然 可 以 处 理 对 象 的 多 态 。 


因为 使 用 动态 数据 类 型 ， 所 以 Python 必须 等 到 运行 该 函数 时 才能 知道 该 函数 的 类 型 ， 这 


种 特性 称 为 运行 期 绑 定 (runtime binding) 。 


C++ 将 多 态 (polymorphism ) 称 为 方法 重 载 (method overloading) ， 人 允许 类 内 有 多 个 名 称 


例如 : 


>>>class myClass: 
def _init (self): 
pass 
def handle (self) : 
Print ("3 arguments") 
def handle(self, x): 
Print ("1 arguments") 


相同 、 参 数 却 不 同 的 函数 存在 。 但 是 Python 却 不 允许 这 样 做 ， 如 果 用 户 在 Python 的 类 内 声明 
多 个 名 称 相同 、 参 数 却 不 同 的 函数 ， 那 么 Python 会 使 用 类 内 最 后 一 个 声明 的 函数 。 
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def handle(self, x, y): 
print ("2 arguments") 

def handle(self, x, y, 2): 
Print ("3 arguments") 


>>> x = myClass() 
>>> x.handle(1, 2, 3) 
>>> x.handle (1) 


运行 结果 如 图 7-44 所 示 。 


[Python 3.6.4 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


on win3: 


»> class nyClass 
init__ (salf) 


4 wiz (eee) 








(“3 argunents”) 
f table, WE 
1 argunents") 
hans x, 
nt ("2 argunents”) 
of handlotsole, x, 3 2) 
Print ("3 a 5") 


?>> x = nyClass() 
7?2> x.handle (1l, 2, 3) 
3 argunents 

7>> x,handle (1) 


Traceback (nost recent call last) 
File “<pyshell#3>", line 1, in <nodule 
x. handle (1) 


TypeError: handle() nissing 2 required positional arguments 
?>> 





7-44 运行 结果 


在 上 面 的 示例 中 ， 当 调用 myClass 类 中 的 handle() 函 数 时 ，Python 会 使 用 有 三 个 参数 的 函 
数 handle(self, x, y, z)。 因 此 ， 当 只 提供 一 个 参数 时 ，Python 会 输出 一 个 TypeError 的 例外 。 
要 解决 这 个 问题 ， 必 须 使 用 下 面 的 方法 。 虽 然 在 myClass 类 中 声明 的 函数 名 称 都 不 相同 ， 


- OO 知 


Python B64 (V3. 6. 4: dM3eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 


Type dooryrigt, “credits” or “license()” for more information. 


"7 and 'z 
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但 是 可 以 利用 handle(0) 函 数 的 参数 数目 ， 来 决定 要 调用 类 中 的 哪 一 个 函数 。 


>>> Class myClass : 
def _init__(self): 
pass 
def handle(self, *arg): 
if len(arg) == 1: 
self.handlel (*arg) 
elif len(arg) == 2: 
self.handle2 (*arg) 
elif len(arg) == 3: 
self.handle3 (*arg) 
else: 
Print ("Wrong arguments") 
def handlel (self, x): 
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print ("1 arguments") 
def handle2 (self, x, y): 

Print ("2 arguments") 
def handle3(self, x, y, 2): 

Print ("3 arguments") 


>>> x = myClass() 

>>> x.handle() 

>>> x.handle(1) 

>>> x.handle(1, 2) 

>>> x.handle(1, 2, 3) 
>>> x.handle(1l, 2, 3, 4) 


运行 结果 如 图 7-45 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell 


file Edit Shell Debug Options Window Help 


yy class nyClass 
jef __init__(self) 


jef handle(self, *arg) 
这 len(arg) == 1 
self. handlel (yarg) 
f len(arg) == 2 
self. handle2 (*arg) 
lif len(arg) == 3 
self. handle3 (*arg) 
print (“Wrong argunents”) 
jef handlel (self, x) 
print ("1 areunents”) 
jef handle2(self, x, y) 
argunents”) 
x, y, 2) 
print ("3 argunents ) 





>>> x = myClass() 
>>》x.handle() 

Wrong arguments 
>>》x.handle(1) 

1 argunents 

>>> x.handle (1, 2) 

2 argunents 

>>> x.handle (1, 2, 3) 
3 argunents 

>>> x.handle (1, 2, 3, 4) 
Wrong argunents 


Ln:74 Col:4 


7-45 ”运行 结果 


7.9 类 的 封装 


v 





所 谓 类 的 封装 (encapsulation)， 就 是 指 类 将 其 属性 变量 与 方法 ) 封装 在 该 类 内 ， 只 有 
该 类 中 的 成 员 , 才 可 以 使 用 该 类 中 的 其 他 成 员 。 这 种 被 封装 的 变量 与 方法 , 称 为 该 类 的 私有 变 


量 (private variable) 与 私有 方法 (private method) 。 
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Python 类 中 的 所 有 变量 与 方法 都 是 公用 的 (public) 。 只 要 知道 该 类 的 名 称 与 该 变量 或 方 
法 的 名 称 ， 任 何 外 部 对 象 都 可 以 直接 存 取 类 中 的 属性 与 方法 。 

例如 : f 是 Fruits 类 的 实例 变量 ，name 是 Fruits 类 的 变量 ， 利 用 fname 就 可 以 存 取 Fruits 
类 中 的 name 变量 。 


>>> class Fruits: 
def init (self): 


self.name = None 


>>> 上 = Fruits() 
>>> f.name = "苹果 " 
>>> a = f.name 


>>> Print (a) 
运行 结果 如 图 7-46 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 3 口 X 


File Ea Se Debug Options Window Help 
Pytho 4 (v3,. 6.4: ceb Dec 19 2017，06:04: 45) [MSC v.1900 3 
2 bi Cotet)] on win3 
0 copyright dt or “license()” for more information. 
Fruits: 
def _init_ (self): 
self.nane = HN 
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图 7-46 运行 结果 
要 做 到 类 的 封装 ， 必 须 遵循 以 下 两 个 原则 : 


(1) 如 果 属 性 变量 与 方法 ) 名 称 的 第 一 个 字符 是 单 下 画 线 ， 那 么 该 属性 视 为 类 的 内 部 
变量 ， 外 面 的 变量 不 可 以 引用 该 属性 。 

(2) 如 果 属 性 〈 变 量 与 方法 ) 名 称 的 前 两 个 字符 都 是 单 下 画 线 ， 那 么 在 编译 时 属性 名 称 
attributeName 会 被 改 成 className_attributeName，className 是 该 类 的 名 称 。 由 于 属性 名 称 之 
前 加 上 了 类 的 名 称 ， 因 此 与 类 中 原 有 的 属性 名 称 有 差异 。 


以 上 两 个 原则 只 是 作为 参考 ，Python 类 中 的 所 有 属性 仍然 都 是 公用 〈public) 的 。 只 要 知 
道 类 与 属性 的 名 称 ， 就 可 以 存 取 类 中 的 所 有 属性 。 
例如 : 
>>>class Fruit: 
def _init (self, value): 
self. n = value # 变 量 _n 的 第 一 个 字符 是 单 下 画 线 
self._n = value # 变 量 _n 的 前 两 个 字符 都 是 单 下 画 线 
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def _funcl(self): # 函 数 的 ”func () 前 两 个 字符 都 是 单 下 画 线 
print (self. n + 1) 


>>>f£ = Fruit(5.88) 


> > # 第 一 个 字符 是 单 下 画 线 的 变量 _n， 可 以 任意 存 取 
> # 错 误 ， 因 为 “mn 已 经 被 改名 为 Fruit n 
EGG # 正 确 
>>>f. func() # 错 误 ， 因 为 ” func () 已 经 被 改名 为 。” Fruit func () 
>>>f£. Fruit func() # 正 确 
运行 结果 如 图 7-47 所 示 。 

国 python 3.6.4 Shell = 口 4 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:.d4geceb, Dec 19 2017, 06:04.45) [NSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win32 
Type opyright” » “credits” or “license()” for more information. 
= Fruit 
det __init__ (self, value) 
self,_n = value 





print (self._n + 1) 


>>> £ = Fruit(5. 88) 
te # 第 一 个 字符 是 单 展 线 的 变量 _n， 可 以 任意 存 取 


2 fn # 锚 误 ， 因 为 _n 已 经 被 改名 为 _Fruit__n 
Traceback (nost recent call last) 
File “Cpyshel1#6", 1ine ,M0 
.nn ， 因 为 _ 时 东经 补 改名 为 ， Fruit_ 
AttributeError: “Fruit eh has no attribute "__n” 
2>> £. Fruit_n 正 谤 





5.88 
>>》f. _func() 
Traceback (most recent call last) 
File “Cpyshell#7>”, line 1, in 《nodule》 
f.__func() 
AttributeError: "Fruit’ object has no attribute '__func' 
>>> £. Fruit__ func() # 正 确 
6.88 
»>> 
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图 747 运行 结果 


类 中 的 所 有 属性 都 存储 在 该 类 的 名 称 空间 Cnamespace) 内。 如 果 在 类 中 存储 了 一 个 全 域 
变量 的 值 ， 此 值 就 会 被 放置 在 该 类 的 名 称 空间 内 。 即 使 以 后 此 全 域 变量 的 值 被 改变 ， 类 内 的 该 
值 仍然 保持 不 变 。 

例如 : 设置 一 个 全 域 变量 a= 600， 在 类 中 使 用 storeVar() 函 数 存 储 该 值 ， 当 全 域 变 量 a 的 
值 改变 时 ，Fruit 类 中 的 值 仍然 保持 不 变 。 


>>>class Fruit: 
a = 600 
def storeVar (Self，X = al) : 


return x 


>>> = Fruit () 
>>>f.storeVar () 
>>>a = 200 
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>>>f.storeVar () 


运行 结果 如 图 7-48 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 即 使 a 的 值 被 修改 为 200，Fruit 类 中 变量 a 
的 值 仍 是 600。 





[ 国 python 3.6.4 Shell 一 口 站 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


hon 3.6.4 (v3.6.4;d48eceb, Dec 19 2017，06:04: 45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> 


a= 600 
lef storeVar(self, x = a) 
eturn x 


>> £ = Fruit () 
>>> £. storeVar () 
600 


>>> a = 200 
>>> £. storeVar () 
6od 
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图 7-48 运行 结果 


7.10 “Python 的 垃圾 回收 机 制 


Python 使 用 了 引用 计数 这 一 简单 技术 来 跟踪 和 回收 垃圾 。 在 Python 内 部 有 一 个 跟踪 变量 ， 
记录 着 所 有 使 用 中 的 对 象 各 有 多 少 引用 ， 称 为 一 个 引用 计数 器 。 

当 对 象 被 创建 时 ， 就 同时 创建 了 一 个 引用 计数 。 当 这 个 对 象 不 再 需要 ， 其 引用 计数 变 为 0 
时 ， 就 被 垃圾 回收 。 但 回收 不 是 “立即 ”的 ， 而 是 由 解释 器 在 适当 的 时 机 将 垃圾 对 象 占用 的 内 
存 空 间 回收 。 


x =100 # 创建 对 象 <100> 
y=x # 增加 引用 ， <100> 的 计数 
z=] # 增加 引用 . <100> 的 计数 


del x # 减少 引用 <100> 的 计数 
y = 200 # 减少 引用 <100> 的 计数 
z[0] = 150 # 减少 引用 <100> 的 计数 


垃圾 回收 机 制 不 仅 针对 引用 计数 为 0 的 对 象 ， 也 可 以 处 理 循环 引用 的 情况 。 所 谓 循环 引 
用 ,是 指 两 个 对 象 相互 引用 ,但 是 没有 其 他 变量 引用 它们 。 这 种 情况 下 ， 仅 使 用 引用 计数 是 不 
够 的 。Python 的 垃圾 收集 器 实际 上 是 一 个 引用 计数 器 和 一 个 循环 垃圾 收集 器 。 作 为 引用 计数 
的 补充 ,垃圾 收集 器 也 会 留意 被 分 配 的 总 量 很 大 (未 通过 引用 计数 销毁 ) 的 对 象 。 此 时 ， 解 释 
器 会 暂停 下 来 ， 试 图 清理 所 有 未 引用 的 循环 。 

当 对 象 不 再 需要 时 ，Python 将 会 调用 _del 方法 销毁 对 象 。 


【 例 7.5】 类 的 垃圾 回收 ( 源 代码 7.5.py) 。 
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class Student: 
def init ( self, name=" 张 小 明 "， age=16): 
self.name = name 
self.age = age 
def _ ‘del (self): 
class name = self. class ._ name _ 
print (class_name, "销毁 对 象 ") 
aa= Student () 
bb = aa 
cc= aa 
print (id(aa)，id(bb)，id(cc)) ， # 打印 对 象 的 id 
del aa 
del bb 
del cc 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 7-49 所 示 。 


[篇 Python 3.6.4 Shell 一 口 关 





Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017, 06;04;45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> 

eeemeemeemmemmeeememn RESTART，D: /python/ch07/7. 5.py ========= 


49425264 49425264 49425264 
销毁 对 象 
>>> 
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图 7-49 运行 结果 


7.11 疑难 解 惑 


疑问 1: 面向 对 象 中 常用 的 技术 术语 及 其 含义 是 什么 ? 


(1) 类 〈Class) : 用 来 描述 具有 相同 属性 和 方法 的 对 象 的 集合 。 它 定义 了 该 集合 中 每 个 
对 象 所 共有 的 属性 和 方法 。 对 象 是 类 的 实例 。 

(2) 类 变量 :类 变量 在 整个 实例 化 的 对 象 中 是 公用 的 。 类 变量 定义 在 类 中 且 在 函数 体 之 
外 。 类 变量 通常 不 作为 实例 变量 使 用 。 

(3) 数据 成 员 : 类 变量 或 实例 变量 用 于 处 理 类 及 其 实例 对 象 的 相关 数据 。 

(4) 方法 重 写 : 如 果 从 父 类 继承 的 方法 不 能 满足 子 类 的 需求 ， 那 么 可 以 对 其 进行 改写 ， 
这 个 过 程 叫 方法 的 覆盖 〈override) ， 也 称 为 方法 的 重 写 。 

(5) 实例 变量 : 定义 在 方法 中 的 变量 只 作用 于 当前 实例 的 类 。 

(6) 继承 : 即 一 个 派生 类 (derived class) 继承 基 类 (base class) 的 字段 和 方法 。 继 承 也 
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允许 把 一 个 派生 类 的 对 象 作为 一 个 基 类 对 象 对 待 。 

(7) 实例 化 : 创建 一 个 类 的 实例 ， 类 的 具体 对 象 。 

(8) 方法 : 类 中 定义 的 函数 。 

(9) 对 象 : 通过 类 定义 的 数据 结构 实例 。 对 象 包括 两 个 数据 成 员 〈 类 变量 和 实例 变量 ) 
和 方法 。 
疑问 2: 什么 是 方法 的 重 写 ? 

当 父 类 中 方法 的 功能 不 能 满足 项 目的 需求 时 ， 可 以 在 子 类 中 重 写 父 类 的 方法 。 

【 例 7.6】 方法 的 重 写 (代码 7.6.py) 。 


class Gs: # 定义 父 类 
def myMethod (self): 
print (" 救 勒 川 ， 阴 山下。 天 似 帘 庐 ， 笼 盖 四 野 。' ) 


class Gg(Gs) : # 定义 子 类 
def myMethod (self) : 
print (' 天 苍苍 ， 野 茫 东 。 风 吹 草 低 见 牛 羊 。 ') 





g =Gg() # 子 类 实例 
g.myMethod() # 子 类 调用 重 写 方法 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 7-50 所 示 。 
国 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1 
900 3 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more informati 


======================= RESTART: D:/python/ch07/7.6.py ====== 


2 野 茫茫 。 风 吹 草 低 见 牛 羊 。 
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图 7-50 运行 结果 


第 8 章 程序 调试 和 异常 处 理 


2 内 容 导航 | Navigation 


在 程序 开发 过 程 中 ， 程 序 员 会 尽量 避免 错误 的 发 生 ， 但 总 会 发 生 一 些 不 可 预期 的 事情 。 
例如 ， 除 法 运算 时 被 除数 为 0、 内 存 不 足 、 栈 溢出 等 。Python 语言 提供 了 异常 处 理 机 制 ， 用 来 
处 理 这 些 不 可 预期 的 事情 。 本 章 将 详细 介绍 异常 的 概念 、 捕 获 处 理 和 抛 出 异常 ， 最 后 介绍 程序 
员 如 何 自 定义 异常 类 。 





人 
人 二 ”~ 学 习 目标 lObjective 


了 解 异 常 的 含义 
熟悉 常见 的 错误 和 异常 
熟悉 内 置 的 异常 
掌握 处 理 异 常 的 方法 

掌握 异常 类 的 实例 和 清除 异常 的 方法 
熟悉 内 置 异 常 的 协助 模块 
掌握 抛 出 异常 的 方法 

掌握 自 定义 异常 的 方法 

掌握 调试 程序 的 方法 


8.1 什么 是 异常 


程序 运行 过 程 中 总 会 遇 到 各 种 各 样 的 错误 。 有 的 错误 是 程序 编写 有 问题 造成 的 ， 如 本 
该 输出 字符 串 ， 结 果 却 输出 整数 ， 这 种 错误 通常 称 之 为 bug，bug 是 必须 修复 的 。 有 的 错 
误 是 用 户 输入 造成 的 ， 如 让 用 户 输入 Email 地 址 ， 结 果 却 得 到 一 个 空 字符 串 ， 这 种 错误 可 
以 通过 检查 用 户 输 入 来 做 出 相应 地 处 理 。 还 有 一 种 错误 是 完全 无 法 在 程序 运行 过 程 中 预测 
的 , 如 写 入 文件 时 磁盘 满 了 , 或 者 从 网 络 抓 取 数据 时 网 络 突然 断 开 , 这 种 错误 也 称 为 异常 ， 
在 程序 中 是 必须 要 处 理 的 ， 和 否则 程序 会 因为 各 种 问题 终止 并 退出 。 

当 Python 解释 器 遇 到 一 个 无 法 预期 的 程序 行为 时 , 它 就 会 输出 一 个 异常 (exception ) ， 
如 遇 到 除 以 零 ， 或 者 打开 不 存在 的 文件 等 。 当 Python 解释 器 遇 到 异常 情况 时 ， 它 会 停止 程序 
的 运行 ， 然 后 显示 一 个 追踪 〈traceback) 信息 。 


222z000 
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运行 结果 如 图 8-1 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 区 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4 ee0eb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] on_win3 
Type “copyright”, oe or “license()” for nore infornation. 
>>> 100 7 0 
Traceback (nost recent call last) 
rile pyshell#0>”, line 1, in <nodule> 
0 7 





sioneror division by zero 
>>> 
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图 8-1 错误 提示 信息 


从 运行 结果 可 以 看 出 ，Python 解释 器 显示 一 条 追踪 信息 。 其 中 ， 括 号 内 的 most recent call 
last 表示 异常 发 生 在 最 近 一 次 调用 的 表达 式 ，<pyshell#0> 表 示 异 常 发 生 在 解释 器 输入 ; line 1 
表示 发 生 错 误 的 行 数 ; ZeroDivisionError 是 内 置 异常 的 名 称 , 其 后 的 字符 串 是 对 此 异常 的 描述 。 


(7 当 程序 代码 中 发 生 错 误 或 事件 时 ， 程 序 流程 就 会 被 中 断 ， 然 后 跳 至 运行 该 异常 的 程序 代 
提示 码 处 。Python 有 许多 内 置 异 常 ， 并 且 这 些 异 常 已 内 置 于 Python 语言 中 。 


下 面 再 测试 一 个 异常 。 在 Python 解释 器 内 运行 8.1.py 文件 ， 在 代码 的 第 5 行 故意 将 
complex() 函 数 名 称 写成 coplex()。 


【 例 8.1】 异常 测试 〈 源 代码 vch08\8.1.py) 。 


# 运 行 此 文件 会 产生 异常 

# 定 义 函数 

def raiseExceptionFunc(): 
= 10 

b = coplex(2, 10) 

print (a, b) 


# 运 行 函数 
raiseExceptionFunc() 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 8-2 所 示 。 


芍 Python 3.6.4 Shell = 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
-=—======= RESTART: D:/python/ch08/8. 1.py 








Tragebeck (nost recent call last) 
D: /python/ chd8/ 0. 1 “py”, line 9, in nodule> 
es sols Pvt denn ef 
File “D ee. 1.py”, line 5, in raiseExceptionFunc 
b = coplex (2, 10) 
NameError. nane “coplex” is not defined 
>>> 1 


v 
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8-2 运行 结果 
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从 异常 提示 信息 可 以 看 出 ， 异 常 发 生 在 代码 第 5 行 的 raiseExceptionFunc() 函 数 ， 提 示 
NameError 异常 ， 异 常 发 生 的 原因 是 coplex 的 名 称 未 定义 。 


8.2 ”常见 错误 和 异常 


在 Python 编程 中 ， 常 见 的 错误 和 异常 如 下 。 
1. 缺少 冒号 引起 错误 


在 计 elif 、else、for、while、class、def 声明 末尾 需要 添加 “: ”， 如 果 忘 记 添加 ， 就 
会 提示 “SyntaxError: invalid syntax” 的 语法 错误 。 例 如 : 


>>> if x>10 


print (" 离 家 日 趋 远 ， 衣 带 日 趋 缓 。") 


运行 结果 如 图 8-3 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 之 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


了 Python 3.6.4 (v3.6. 4:d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 








print( 高 阴 日 


SyntaxError- invalid syntax 
>>> 


tn:10 cok 27 
图 8-3 ”错误 提示 信息 
2. 将 赋值 运算 符 = 与 比较 运算 符 == 混 淆 
如 果 误 将 = 号 用 作 一 号 ， 就 会 提示 “SyntaxError : invalid syntax” 的 语法 错误 。 例 如 : 


>>> if x=10: 


print ("心思 不 能 言 ， 肠 中 车 轮转 。") 
运行 结果 如 图 8-4 所 示 。 


国 Python 3.6.4 shell = 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits™ or “license()” for more infornation. 
人 

print (“心思 不 能 言 ， 肠 中 车 轮转 。") 





SyntaxError: invalid syntax 
>>> 
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8-4 ”错误 提示 信息 
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3. 代码 结构 的 缩 进 错 误 
当代 码 结构 的 缩 进 量 不 正确 时 ， 常 常会 提示 错误 信息 ， 如 “IndentationError: unexpected 


indent”“IndentationError: unindent does not match any outer indetation level” 和 * IndentationError: 
expected an indented block ”。 





>>>a=3 
S331 a>3s 
print ("江南 可 采 莲 ， 莲 叶 何 田 田 ， 鱼 戏 莲 叶 间 。") 
else: 


print (" 涉 江 采 芙蓉 ， 兰 泽 多 芳 草 。") 
运行 结果 如 图 8-5 所 示 。 


国 Python 3.64 Shell 一 口 4 


Fle_Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06;04:45) [NSC v.1900 32 bit 
(Intel)] on win32 
ype Sopyright “credits” or “license()” for nore intornation. 
> a 
>>> it 3 3 
xint 《江南 可 禾 鞍 ， 莹 叶 何 田 田 ， 鱼 或 连 叶 间 。") 


print 〈《 步 过 米 天 台 ， 二 本 多 万 单 。 ) 








Stes unindent does not natch any outer indentation level 
>>> 


tm 10 cok4 





图 8-5 错误 提示 信息 
4. 修改 元 组 和 字符 串 的 值 时 报错 


元 组 和 字符 串 的 元 素 值 是 不 能 修改 的 ， 如 果 修 改 它 们 的 元 素 值 ， 就 会 提示 错误 信息 。 
例如 : 


>>>aa = (100，200，300) 
# 以 下 修改 元 组 元 素 操作 是 非法 的 。 
>>>aa[1] =400 


运行 结果 如 图 8-6 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 全 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> aa = (100, 200,，300) 

>>> aa[l] =400 





TypeError: “tuple’ object does not support item assignment 
>》>> 


ln:9 Col:4 


图 8-6 错误 提示 信息 
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5. 连接 字符 串 和 非 字 符 串 


如 果 将 字符 串 和 非 字符 串 连 接 ， 就 会 提示 错误 “TypeError: Can't convert 'int object to str 
implicitly”。 例 如 : 


>>>a=" 涉 江 采 芙蓉 ， 兰 泽 多 芳 草 。" 
>>>b=32 
>>>print (a+b) 


云 行 结果 如 图 8-7 所 示 。 


葬 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright 了 , Fis or “license()” for more information. 
>>> ae" 涉 江 亲 美 营 ， 兰 举 多 芳 草 。 
2>> b=32 
>>》print (atb) 
Traceback (nost recent call last) 
File “pyshell#2)”, line 1, in <nodule> 





print (atb) 
TypeError， must be str, not int 
>2>> 


ln:10 Col:4 


图 8-7 错误 提示 信息 
6. 在 字符 串 首尾 忘记 加 引号 


字符 串 的 首尾 必须 添加 引号 , 如 果 没 有 添加 或 没有 成 对 出 现 , 就 会 提示 错误 “SyntaxError: 
EOL while scanning string literal ”。 例 如 : 


>>>print ( 涉 江 采 芙蓉 ， 兰 泽 多 芳 草 。") 
运行 结果 如 图 8-8 所 示 。 


[ 信 python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or 0 for more infornation. 


>>》print ( 涉 江 采 芙 营 ， 兰 涯 多 芳 草 


SyntaxError: invalid character in identifier 
>>> 





ln:9 Cok4 





图 8-8 ”错误 提示 信息 
变量 或 函数 名 拼写 错误 
如 果 函 数 名 或 变量 拼写 错误 ， 就 会 提示 错误 “NameError: name 'ab' is not defined”。 例如: 


>>>a= ' 涉 江 采 芙蓉 ， 兰 泽 多 芳 草 。' 
>>> print (b) 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 〈 视 频 教学 版 ) 





运行 结果 如 图 8- 


9 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell 一 口 总 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 





Python 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [DISC v.1900 
32 bit (Intel)] .on win32 
Type 轩 a or “license()” for more infornation. 
?>>> 可 “水 江 米 ， 兰 座 多 芳 草 。 
>>》print 而 
Traceback (nost recent call last) 
File “pyshell#1>”, line 1, in <aodule 
print (b) 
NaneError: nane "b’ is not defined 


tn:9 Col:4 





8-9 ”错误 提示 信息 


8. 引用 超过 列表 的 最 大 索引 值 


如 果 引 用 超过 列 


>>>70 =D te 


>>>print (x[4]) 


运行 结果 如 图 8- 


表 的 最 大 索引 值 ， 就 会 提示 错误 “IndexError: list index out of range” 


' 火 车 '，' 动 车 '] 


10 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell Ss 0 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on,win32 
Type “copyright”, it or “license()” for more infornation. 
>>> x =[ 把 各 动车 '] 
>>> Re) 
Traceback (nost recent call last) 
File “<pyshell#1>”, line 1, in Cnodule> 

print (x[4]) 
IndexError: list index out of range 
>>>1 
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图 8-10 错误 提示 信息 


9. 使 用 关键 字 作 为 变量 名 


Python 关键 字 不 能 用 作 变 量 名 。Python 3 的 关键 字 有 and、as、assert、 break、class、 continue、 
def、 del、 elif、 else、except、 False、 finally、 for、 from、 global、 if、 import、in、is、lambda、 
None、nonlocal、not、or、pass、raise、return、True、try、while、with、yield 等 ， 如 果 使 用 这 


些 关 键 词 作为 变量 ， 
>>>else= ' 春 花 秋 月 何 时 了 ' 


运行 结果 如 图 8- 





就 会 提示 错误 “SyntaxError: invalid syntax”。 例 如 : 


11 所 示 。 





。 例 
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国 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 
耻 bit CiteD] 。 on, es SS i 2 

Type 有 tt”, “credits” or “license or more information. 





3 Peer ew i 
>>> 
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图 8-11 错误 提示 信息 
10. 变量 没有 初始 值 时 使 用 增值 操作 符 


当 变 量 还 没有 指定 一 个 有 效 的 初始 值 时 ， 使 用 增值 操作 符 ， 将 会 提示 错误 “NameError: 


name 'obj'is not defined”。 例 如 : 


>>>a-=100 


运行 结果 如 图 8-12 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> a-=100 
Traceback (nost recent call last) 
File “<pyshell#0>”, line 1, in nodule> 
a-=100 
NaneError; nane "a’ is not defined 
>>>1 


Ln8 Col:4 


8-12 ”错误 提示 信息 
误 用 自 增 和 自 减 运算 符 


在 Python 编程 语言 中 没有 自 增 (++) 或 自 减 (--) 运费 符 ， 如 果 误 用 ， 


“SyntaxError: invalid syntax”。 例 如 : 


>>>jj=10 
>>>jj++ 


运行 结果 如 图 8-13 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell = 口 站 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3. 6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type 298yright “credits” or “license()” for more infornation. 
3>> ji=1 

2>> jj 

SyntaxError: invalid syntax 

>>>1 
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8-13 ”错误 提示 信息 


就 会 提示 错误 
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12. 忘记 为 方法 的 第 一 个 参数 添加 self 参数 


在 定义 方法 时 , 第 一 个 参数 必须 是 self。 如 果 忘 记 添加 self 参数 , 就 会 提示 错误 “TypeError: 
myMethod() takes 0 positional arguments but 1 was given”。 例 如 : 


>>>class Gs(): 
def myMethod (): 
print (' 这 是 一 个 不 错 的 方法 ') 
>>>g= Gs() 
>>>g.myMethod () 


运行 结果 如 图 8-14 所 示 。 


[Python 3.6.4 Shell 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
[Python 3.6.4 (v3.6.4.d49eceb, Dec 19 2017, 06:04 45) [NSC v.1900 32 bit (I 


ntel)] on vin32 
Type eprint “credits” or “license()” for more infornation. 
))> class 6 


s 
et myilethod () 
print( 这 是 一 个 不 诺 的 方法 ") 


》>>》g= Cs() 

>>> gnyMethod () 

Traceback (nost recent call last) 
“<pyshell#2>”, line 1, in 《module 






0 
ee nyMethod() takes 0 positional argunents but 1 was given 
»> 





Ln:13 Col:4 


图 8-14 ”错误 提示 信息 


8.3 ”熟悉 内 置 异常 


Python 的 内 置 异常 定义 在 exceptions 模块 中 ,该 模块 在 Python 解释 器 启动 时 会 自动 加 载 。 
Python 内 置 异常 类 的 结构 如 下 : 


BaseException 

+-- SystemExit 

+-- KeyboardIinterrupt 

+-- GeneratorExit 

+-- Exception 
+-- StopIteration 
+-- StopAsyncIteration 
+-- ArithmeticError 
1 +-- FloatingPointError 
| +-- OverflowError 
| +-- ZeroDivisionError 
+-- AssertionError 
+-- AttributeError 


+-- BufferError 
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A 


EOFError 

ImportError 

LookupError 

+-- IndexError 

+-- KeyError 

MemoryError 

NameError 

+-- UnboundLocalError 

OSError 

+-- BlockingIOError 

+-- ChildProcessError 

+-- ConnectionError 

| +-- BrokenPipeError 

1 +-- ConnectionAbortedError 

| +-- ConnectionRefusedError 

| +-- ConnectionResetError 

+-- FileExistsError 

+-- FileNotFoundError 

+-- InterruptedError 

+-- IsADirectoryError 

+-- NotADirectoryError 

+-- PermissionError 

+-- ProcessLookupError 

+-- TimeoutError 

ReferenceError 

RuntimeError 

+-- NotImplementedError 

+-- RecursionError 

SyntaxError 

+-- IndentationError 
+== TabError 

SystemError 

TypeError 

ValueError 

+-- UnicodeError 
+-- UnicodeDecodeError 
+-- UnicodeEncodeError 
+-- UnicodeTranslateError 

Warning 

+-- DeprecationWarning 

+-- PendingDeprecationWarning 


+-- RuntimeWarning 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 





+-- SyntaxWarning 
+-- UserWarning 
+-- FutureWarning 
+-- ImportWarning 
+-- UnicodeWarning 
+-- BytesWarning 


+-- ResourceWarning 
常用 异常 类 的 含义 如 下 : 


BaseException: 所 有 异常 的 基 类 . 

SystemExit: Python 解释 器 请 求 退出 。 
KeyboardInterrupt: 用 户 中 断 执行 。 

Exception: 常规 错误 的 基 类 。 

Stoplteration: 迭代 器 没有 更 多 的 值 。 

GeneratorExit: 生成 器 (generator ) 发 生 异 常 通知 退出 。 
StandardError: 所 有 内 置 标准 异常 的 基 类 。 
ArithmeticError: 所 有 数值 计算 错误 的 基 类 。 
FloatingPointError: 浮 点 计算 错误 。 

OverflowError: 数值 运算 超出 最 大 限制 。 
ZeroDivisionError: 除 (或 取 模 ) 零 (所 有 数据 类 型 ) 。 
AssertionError: 断言 语句 失败 。 

AttributeError: 对 象 没 有 这 个 属性 。 

EOFError: 没有 内 建 输入 ， 到 达 EOF 标记 。 
EnvironmentError: 操作 系统 错误 的 基 类 。 

IOError: 输入 /输出 操作 失败 。 

OSError: 操作 系统 错误 。 

WindowsError: 系统 调用 失败 。 

ImportError: 导入 模块 /对 象 失败 。 

LookupError: 无 效 数据 查询 的 基 类 。 

IndexError: 序列 中 没有 此 索引 (index ) 。 

KeyError: 映射 中 没有 这 个 键 。 

MemoryError: 内 存 溢出 错误 (对 于 Python 解释 器 不 是 致命 的 ) 。 
NameError: 未 声明 /初始 化 对 象 (没有 属性 ) 。 
UnboundLocalError: 访问 未 初始 化 的 本 地 变量 。 
ReferenceError: 弱 引 用 ( Weak reference ) 试图 访问 已 经 垃圾 回收 的 对 象 。 
RuntimeError: 一 般 的 运行 时 错误 。 
NotImplementedError: 尚未 实现 的 方法 。 

SyntaxError: Python 语法 错误 。 

IndentationError: 缩 进 错误 。 


. 196 . 





程序 调试 和 异常 处 理 


第 8 党 





TabError: Tab 和 空格 混用 。 
SystemError: 一 般 的 解释 器 系统 错误 。 
TypeError: 对 类 型 无 效 的 操作 。 
ValueError: 传 入 无 效 的 参数 。 
UnicodeError: Unicode 相关 的 错误 。 
UnicodeDecodeError: Unicode 解码 时 的 错误 。 
UnicodeEncodeError: Unicode 编码 时 的 错误 。 
UnicodeTranslateError: Unicode 转换 时 的 错误 。 
Warning: 警告 的 基 类 。 
DeprecationWarning: 关于 被 弃 用 的 特征 的 警告 。 
FutureWarning: 关于 构造 将 来 语义 会 有 改变 的 警告 。 
OverflowWarning: 旧 的 关于 自动 提升 为 长 整 型 (long ) 的 警告 。 
PendingDeprecationWarning: 关于 特性 将 会 被 废弃 的 警告 。 
RuntimeWarning: 可 疑 的 运行 时 行为 (runtime behavior ) 的 警告 。 
SyntaxWarning: 可 疑 的 语法 的 警告 。 
UserWarning: 用 户 代码 生成 的 警告 。 
下 面 选 择 经 常 使 用 的 内 置 异常 进行 讲解 。 

(1) AssertionError: 该 异常 在 assert 语句 运行 失败 时 输出 。 例 如 : 
>>>assert () 
运行 结果 如 图 8-15 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 起 口 党 


File Edt Shell Debug Options Window Help 


Python 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 b 
it (Intel)] on vin32 
区 copYEight ， “credits” or “license()” for nore infornation. 

>> 


Teac eback (nost recent call last) 
a Tt » line 1, in 《noduley 


tt or 


im Cok4 
图 8-15 错误 提示 信息 

(2) AttributeError: 该 异常 在 参考 或 设置 属性 失败 时 输出 。 例 如 : 

>>>class Gs: 


Pass 


>>>g = Gs() 
>>>g.add 


运行 结果 如 图 8-16 所 示 。 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 








芍 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6,4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on,win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>>》class 6s: 

pa 








>>> g = Gs() 
>> g.add 
Traceback (nost recent call last) 
File “<pyshell#2>”, line 1, in nodule> 


g. add 
AttributeError; “6s” object has no attribute "add 
>>> 








Ln: 13 es 
图 8-16 错误 提示 信息 
(3) ImportError: 该 异常 在 Python 中 找 不 到 要 加 载 的 模块 时 输出 。 例 如 : 


>>>from sys import go 


运行 结果 如 图 8-17 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell a 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3. 6. 4: d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] win32 
Type “copyright”, Credits’ or “license()” for nore infornation. 
>>> fron sys i go 
Traceback (nost oot call last) 
File “pyshell#0>”, line 1, in nodule> 
from sys import go 
Tr cannot inport nane "go" 
>>> 

















tn:8 Col:4 
图 8-17 错误 提示 信息 


(4) IndexError: 该 异常 在 序数 对 象 〈 列 表 、 元 组 和 字符 串 ) 的 索引 值 超出 范围 时 输出 。 
例如 : 


>>>x = [100, 200, 300, 400] 
>>>x[8] 


运行 结果 如 图 8-18 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 pa 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> x = 【100，200，300，400] 
>>> x[8] 
Traceback (nost recent call last) 

ee line 1, in 《nodule> 

日 





es list index out of range 
>>> 
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8-18 ”错误 提示 信 
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(5) FileNotFoundError: 打开 文件 失败 时 报错 。 例 如 : 


>>>file = open("wenjian.txt", "r") 


运行 结果 如 图 8-19 所 示 。 


芍 python 3.6.4 shell 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bi 
t (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
2)> file = open(”wenjian.txt”, “r” 
Traceback (most recent call last) 
File “Cpyshell#0>”, line 1, in nodule> 
file = open(”wenjian. txt”, “r” 
FileNotFoundError: [Errno 2] Wo such file or directory. ”venjian.txt” 
>> 


一 口 x 
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图 8-19 错误 提示 信息 
(6) KeyError: 该 异常 在 字典 集 内 找 不 到 键 值 时 输出 。 例 如 : 


>>>x={"a":"1", "b":"2"} 


>>>x["c"] 


运行 结果 如 图 8-20 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 问 时 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> ze 人 a :1", b 2] 
>>> x[”e’] 
Traceback (nost recent call last) 

File, Spyshell#l)”, line 1, in Cnodule) 

x["e 





2 
Ung Cok4 
图 8-20 ”错误 提示 信息 
(7) KeyboardInterrupt: 该 异常 在 用 户 按 下 Ctrl+C 组 合 键 〈 中 断 键 ) 时 输出 。 例 如 : 
>>>aa= input ("是 Ctrl+C 组 合 键 ") 


运行 结果 如 图 8-21 所 示 。 


Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
hon 3. 6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 


32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” 3) license O° for more infornation. 


>>》 aa= input (“是 Ctrl+C 组 合 
KeyboardInterrupt 
>>1 
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图 8-21 错误 提示 信息 
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(8) LookupError: 该 异常 发 生 在 序数 对 象 ( 列 表 、 元 组 和 字符 串 ) 与 映射 对 象 〈 字 典 ) 
的 键 值 或 索引 值 无 效 时 。 该 异常 是 KeyError 与 IndexError 异常 的 基 类 。 


>>>s = u"Hello" 
>>>s.encode ("UTF-64") 


运行 结果 如 图 8-22 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 * 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017，06:04:45) [SC v.1900 
32 bit (Intel)] on vin32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>》s = u Hello” 
>>> s. encode (“UTF-64") 
Traceback (nost recent call last) 
File “Cpyshell#1>”, line 1, in <aodule 
s. encode (“UTF-64°) 
LookupError: unknow encoding: UTF-64 
>>> 
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图 8-22 ”错误 提示 信息 


(9) NameError: 此 异常 在 全 域名 称 空间 与 区 域名 称 空间 内 都 找 不 到 该 名 称 时 输出 。 例 
如 : 


>>>go 


运行 结果 如 图 8-23 所 示 。 


国 python 3.6.4 shell 一 口 x 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 ~ 
bit (Intel)] on win32 > 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
2> gos 
Traceback (most recent call last) 

File “<pyshell#0»”, line 1, in nodule> 

gos 

NameError: name 'gos’ is not defined v 
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图 8-23 ”错误 提示 信息 


(10) NotImplementedError: 该 异常 是 基 类 的 虚拟 方法 (abstract method) 没有 在 派生 类 
内 定义 时 输出 。 例 如 : 


>>>def myFunc(): 
raise NotImplementedError 


>>>myFunc() 


运行 结果 如 图 8-24 所 示 。 
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国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb，Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> def myFunc(): 

raise NotInplenentedError 








>>> myFunc() 
Traceback (nost recent call last) 
File “<pyshell#1>”, line 1, in <nodule> 
myFunc() 
File "pyshell#0>”, line 2, in myFunc 
raise NotInplenentedError 
NotImnplenentedError 
>>> | 
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图 8-24 ”错误 提示 信息 
(11) OSError: 该 异常 在 操作 系统 有 错误 时 输出 ， 通 常 由 os 模块 产生 。 例 如 : 


>>>import os 
>>>o0s.chdir("d:\pythons") 
运行 结果 如 图 8-25 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 4 





Iype," copyright”, “credits” or “license()” for more inforaation. 
t os 
》》> 08, chdir ("d: \pythons”) 
Traceback (nost recent call 1ast) 
File “Cpyshell#1>”, line 1, in <nodule> 
os. chdir ("d: \pythons”) 3 
FileNotFoundError: [WinError 2] 系统 视 不 到 指定 的 文件 。;“ d: \\pythons” 














»>1 
Ln:9 Col:4 
图 8-25 ”错误 提示 信息 
(12) SyntaxError: 该 异常 在 语法 错误 时 输出 。 例 如 : 
>>>import 
运行 结果 如 图 8-26 所 示 。 
国 Python 3.6.4 Shell 口 光 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MS 
C v.1900 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more info 
rmation. 

>>> inport 

SyntaxError; invalid syntax 

>>> 
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图 8-26 ”错误 提示 信息 
(13) TypeError: 该 异常 在 对 象 的 函数 或 运算 与 其 类 型 不 符 时 输出 。 例 如 : 
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>>> file = open(1l, 2, 3) 


运行 结果 如 图 8-27 所 示 。 


[@ python 3.6.4 Shell 一 口 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
>>> file = open(l, 2, 3) 
Traceback (nost recent call last) 
File “pyshell#0>”, line 1, in nodule. 
file = open(1，2，3) 
TypeError: open() argunent 2 must be str, not int 
>>> 
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图 8-27 错误 提示 信 
8.4 ”使 用 try...except 语句 处 理 异常 


try...except 语句 用 于 处 理 Python 所 输出 的 异常 。 

其 语法 格式 如 下 : 

Er 
< 语句 > 

except [< 异常 的 名 称 > [，< 异 常 类 的 实例 变量 名 称 >] ] : 
< 异常 的 处 理 语句 > 

[else: 


< 没有 异常 产生 时 的 处 理 语句 >] 
在 中 括号 〈[]) 内 的 语法 ， 表 示 是 可 以 省 略 的 。 使 用 try…except 语句 的 工作 原理 如 下 : 
(1) 执行 try 子 句 ， 在 关键 字 try 和 关键 字 except 之 间 的 语句 。 
(2) 如 果 没 有 异常 发 生 ， 就 忽略 except 子 句 ，try 子 句 执行 后 结束 。 
(3) 如 果 在 执行 try 子 句 的 过 程 中 发 生 了 异常 ， 那 么 try 子 句 余下 的 部 分 将 被 忽略 。 如 果 
异常 的 类 型 和 except 之 后 的 名 称 相符 ， 那 么 对 应 的 except 子 句 将 被 执行 。 
(4) 如 果 一 个 异常 没有 与 任何 的 except 匹配 ， 那 么 这 个 异常 将 会 传递 到 上 层 的 try 中 。 


异常 的 名 称 可 以 是 空白 的 ， 表 示 此 except 语句 处 理 所 有 类 型 的 异常 。 异 常 的 名 称 也 可 以 
4 是 一 个 或 多 个 。 可 以 使 用 不 同 的 except 语句 处 理 不 同 的 异常 。else 语句 之 内 的 语句 是 没 
提 示 。 有 异常 发 生 时 的 处 理 程序 。 
下 面 捕 提 ZeroDivisionError 异常 ， 并 显示 “数值 不 能 除 以 零 ” 的 字符 串 : 


>>>try: 
12/0 
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except ZeroDivisionError: 


print ("数值 不 能 除 以 零 ") 








运行 结果 如 图 8-28 所 示 。 
国 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
>>>》tr7 ~ 
12/0 
except ZeroDivisionError: 
print (" 赦 值 不 能 除 以 和 地") 
数值 不 能 除 以 零 
>>> v 
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8-28 ”捕捉 ZeroDivisionError 异常 


【 例 8.2】 在 一 个 except 语句 内 捕捉 IndexError 与 TypeError 两 个 异常 ( 源 代码 
\ch08\8.2.py) 。 


s=[100,200,300,400] 
def get (n): 


Ee 
A in < 200s 
data = s[4] #IndexError 异常 
else: 
file = open(100,200,300,400) #TypeError 异常 


except (IndexError, TypeError): 


print ("发 生 异 常 ") 


get (100) 
get (200) 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 8-29 所 示 。 





hon 3.6.4 Shell - Oo x 
Pyt 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> 


-= em RESTART: D: \python\ch08\8. 2.py ========= 
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8-29 运行 结果 
下 面 将 IndexError 与 TypeError 两 个 异常 分 别 使 用 不 同 的 except 语句 进行 处 理 : 


>>>a= [100, 200, 300,400] 
>>>def getn(n): 
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Ey 
1f mn < 2008 
data = a[4] 
else: 


file = open(100,200,300,400) 
except IndexError: 

print ("a 列表 的 索引 值 错 误 ") 
except TypeError: 

print ("open() 函数 的 参数 类 型 错误 ") 


>>>getn (100) 
>>>getn (300) 


运行 结果 如 图 8-30 所 示 。 





[篇 Python 3.6.4 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


口 x 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d49eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 


32 bit (Intel)] .on win32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 


>>> a= [100, 200, 300, 400] 
>>> def getn(n) 


ft n < 200 
data = a[4] 


file = open(100, 200, 300, 400 
+ IndexError 
print 〈“a 列 表 的 索引 值 错误 ") 
+ TypeError 
print 〈“open () 函 数 的 参数 类 型 棋 误 “) 


>> getn(100) 

a 列 表 的 索引 值 赠 误 

>>> getn(300) 

psn0 因数 的 参数 类 型 错误 
>>> 
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图 8-30 ”运行 结果 


8.5 全 捕捉 


下 面 使 用 一 个 except 语句 处 理 所 有 的 异常 : 


>>>a = [100, 200, 300,400] 
>>>def getn(n): 


Ey 
UE nT < 2008 
data = s[4] 
else: 
file = open(100,200,300,400) 
except: 
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print ("捕获 所 有 的 异常 ") 


>>>getn (100) 
>>>getn (300) 


运行 结果 如 图 8-31 所 示 。 


Python 3.6.4 Shell 


File Edit Shel Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3,6,4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [DISC v.1900 32 bi 
t (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 

>>> a = [100, 200, 300, 400] 

>>> dof getn(n) 


口 区 





if n《 200 
data = s[4] 


file = open(100,200, 300, 400) 
”print 《" 捕 猴 所 有 的 民 党 “) 


>>> getn(100) 
搬 稀 入 有 的 导 售 
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8-31 运行 结果 


从 运行 结果 看 出 ， 可 以 在 except 子 句 中 忽略 所 有 的 异常 类 ， 从 而 让 程序 输出 自 定义 的 异 
常 信息 。 


这 种 全 捕捉 的 方式 在 实际 开发 中 需要 特别 注意 ， 因 为 这 样 的 捕捉 方式 会 捕获 所 有 预先 想 
注意 到 的 错误 。 


8.6 ”异常 中 的 else 


下 面 使 用 else 语句 处 理 没有 异常 时 的 情况 。 注 意 ， 使 用 else 语句 时 ， 一 定 要 有 except 语 
旬 才 行 。 
>>>def get (n) : 
ER 
if n == 100: 
data = s[4] 
elif 200 <= n <= 500; 
file = open(100,200,300) 
except: 
print ("有 错误 发 生 ") 
else: 


print ("没有 错误 发 生 ") 
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>>>get (100) 
>>>get (300) 
>>>get (800) 


运行 结果 如 图 8-32 所 示 。 


[Python 3.6.4 Shell 
Fle Edx Shell Debug Options Window Help 


= 口 x 





{Intel)] on win32 
>》 dof get (n) 
fn== 100 
data = s[4] 
elif 200 <= n = 500 
file = open(100, 200,300) 
“print 〈“ 有 描 训 发生") 
1 
print (“没有 锚 误 发 生 ") 
>》>> get (100) 
Saiss, 
> ge 
有 并发 生 
六 种 届 多 
没有 撒 误 发 生 


>>> 





图 8-32 运行 结果 


从 运行 结果 可 以 看 出 ， 没 有 发 生 异 常 时 ， 会 执行 else 子 句 的 流程 。 由 此 可 见 ， 当 程序 没 
有 发 送 异 常 时 ， 通 过 添加 一 个 else 子 句 ， 可 以 帮助 我 们 更 好 地 判断 程序 的 执行 情况 。 


Python 3.6.4 (v3,6. 4: dd48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
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8.7 异常 中 的 pass 


用 户 可 以 在 except 语句 内 使 用 pass 语句 来 忽略 所 发 生 的 异常 。 
下 面 将 列表 a 内 的 所 有 元 素 相 加 ， 并 输出 元 素 相 加 的 总 和 。 


>>>a = inl00" 200" "学 果 "" 香 闹 "7 TI007 
>>>sm = 0 
>>>for n in a: 
try 
sm += int(n) 
except: 
Pass 


>>>print (sm) 


运行 结果 如 图 8-33 所 示 。 
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国 python3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6. 4 nab Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 
bit (Intel)] on, 








Type “copyright”, B32 Lit or “license()” for more infornation. 
>>> a = [100”, “200”, “苹果 ”,“ 音 莫 *，”100”] 
>2>> SR = 0 


?>?>> for n in a: 
和 
sn += int(n) 
except 
pas 
>>> print (sn) 
400 
>>> 
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图 8-33 ”运行 结果 


从 运行 结果 可 以 看 出 ，sm 的 值 是 可 转换 的 三 个 元 素 ("100" "200" 和 "100") 的 和 。 上 述 代 
码 中 的 int0 函 数 将 字符 串 转 换 为 整数 。 当 int0 函 数 无 法 将 字符 串 转换 为 整数 时 ， 就 会 输出 
ValueError 的 异常 。 在 except 语句 内 使 用 pass 语句 可 以 忽略 所 发 生 的 ValueError 异常 。 


8.8 ”异常 类 的 实例 


每 当 有 一 个 异常 被 输出 时 ， 该 异常 类 就 会 创建 一 个 实例 ， 此 实例 继承 了 异常 类 的 所 有 属 
性 。 每 一 个 异常 类 实例 都 有 一 个 args 属性 。args 属性 是 一 个 元 组 格式 ， 这 个 元 组 格式 可 能 只 
包含 错误 信息 的 字符 串 〈1-tuple) ， 也 可 能 包含 两 个 以 上 的 元 素 (2-tuple、3-tuple…) 。 异 常 
类 的 不 同 ， 这 个 元 组 格式 也 不 同 。 

下 面 输出 一 个 IndexError 的 异常 : 


>>>x = [100, 200, 300] 
>>>print (x[8]) 


运行 结果 如 图 8-34 所 示 。 


hon 3.6.4 Shell = 口 x 
pyt 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) 
[MSC v.1900 32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more 
information. 
>>> x = [100，200，300] 
>>> print (x[8]) 
hraceback (most recent call last) 
File “<pyshell#1>”, line 1, in 《nodule> 
print (x[8]) 
IndexError: list index out of range 
>>> 
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8-34 运行 结果 
从 运行 结果 可 以 看 出 , 输出 一 个 IndexError 异常 ， 信 息 字 符 串 是 “list index out of range” 
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下 面 使 用 try...except 语句 捕捉 上面 的 IndexError 异常 。 


S>>Ery: 
x = [100, 200, 300] 
print (x[8]) 

except IndexError as inst: 
Print (inst.args[0]) 


运行 结果 如 图 8-35 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell ee 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3,6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
?>> tr 
x = [100，200，300] 
print (x[8]) 
‘ept IndexError as inst: 
print (inst.args[0]) 








list index out of range 
>>> | 
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图 8-35 ”运行 结果 


在 except 语句 的 右 方 加 上 一 个 inst 变量 , 它 是 一 个 异常 类 实例 。 当 IndexError 异常 发 生 时 ， 
inst 实例 就 会 被 创建 。inst 实例 的 args 属性 值 是 一 个 元 组 ， 输 出 该 元 组 的 第 一 个 字符 串 就 是 
IndexError 异常 的 错误 信息 字符 串 “list index out of range ”。 

异常 类 实例 的 args 属性 可 能 包含 两 个 以 上 的 元 素 。 

下 面 的 示例 会 输出 FileNotFoundError 的 异常 ，args 属性 的 tuple 格式 是 “错误 号 码 ， 错 误 
信息 字符 串 ，[ 文 件 名 称 ]”， 文 件 名 称 有 可 能 不 出 现 。 


>>>file = open("mm", "r") 
>>>try: 
file = open("mm", "r") 
except FileNotFoundError as inst: 


print (inst.args) 


运行 结果 如 图 8-36 所 示 。 


区 Python 3.6.4 Shell 一 0 x 


Fle Ed Shell Debug Options Window Help 

了 Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，05: 04: 45) DSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win 

Type “copyright’, 
> file ”open 人 







edits” or “license()” tor more infornation. 





1 1ast) 
1. in Gaodule 
2] Wo such file or directory: “mm 


) 
inst 





file =- open(“nm” 
ept FileNotFoundEr, 
Print (inst. ares) 


(2 im such file or directory ) 
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图 8-36 运行 结果 
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下 面 的 示例 会 输出 SyntaxError 的 异常 ，args 属性 的 元 组 格式 是 “错误 信息 字符 串 ，( 文 件 
名 称 ， 行 号 ， 行 内 偏 移 值 ， 文 字 )” 


>>>try: 
a = "100 >>> 30" 
exec (a) 

except SyntaxError as inst: 
Print (inst.args) 


运行 结果 如 图 8-37 所 示 。 


篇 Python 3.6.4 Shell 口 X 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


| Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] on vin32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>》 tr 

a= “100 30° 

exec (a) 

pt SyntaxError sz inst 

print (inst.args) 








Ss syntax’, (<string>’, 1, 7, "100 >>> 30\n’)) 
>>> 
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图 8-37 运行 结果 
使 用 下 面 的 方式 ， 可 以 将 Python 解释 器 提供 的 错误 信息 字符 串 输出 。 
>>>try: 
有 


except ZeroDivisionError as errorMsg: 
Print (errorMsg) 


运行 结果 如 图 8-38 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:d4Beceb, Dec 19 2017，06:04:45) [MSC v.1900 


32 bit (Intel)] on_ win32 
pe “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> tr 


12/0 
ept ZeroDivisionError as errorllse 
print (errorMse) 








division by zero 
2>>1 
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图 8-38 运行 结果 


从 运行 结果 可 以 看 出 ，errorMsg 的 内 容 是 “division by zero”, 是 由 Python 解释 器 设置 的 。 
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8.9 清除 异常 





try.…finally 语句 可 以 当 作 清除 异常 使 用 。 不 管 try 语句 内 是 否 运行 失败 ，finally 语句 一 定 
会 被 运行 。 注 意 ，try 与 except 语句 可 以 搭配 使 用 ，try 与 finally 语句 也 可 以 搭配 使 用 ， 但 是 
except 与 finally 语句 不 能 放 在 一 起 使 用 。 

下 面 的 示例 是 没有 异常 发 生 ，fanally 语句 内 的 程序 代码 还 是 被 运行 。 


>>>try: 
a= 100 
finally: 
print (' 异 常 已 经 清除 啦 ') 


运行 结果 如 图 8-39 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>》 tr 





a= 100 

all 

print (〈 "异常 已 经 清除 啦 ` ) 
异常 已 经 清除 啦 

>>> 


fin 


img Cok4 
8-39 运行 结果 
下 面 的 示例 是 发 生 ValueError 异常 ，fanally 语句 内 的 程序 代码 还 是 被 运行 。 


>>>try: 

raise ValueError 
finally: 

Print (' 异 常 已 经 清除 啦 ') 


运行 结果 如 图 8-40 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 本 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 3 
2 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>>》 tr 








raise ValueError 
”print 《异常 已 经 清除 啦 ") 
异常 已 经 清除 图 


Traceback (aost recent call last) 
File “pyshell#0>”, line 2, in nodule> 
raise ValueError 
YalueError 
> 


ln:13 Col:4 











8-40 运行 结果 
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8.10” 抛 出 异常 





当 遇 到 异常 情况 ， 用 户 可 以 通过 抛 出 异常 做 相应 地 处 理 。 本 节 将 学 习 有 关 抛 出 异常 的 知 
识 和 技巧 。 


8.10.1 raise 语句 


Python 使 用 raise 语句 抛 出 一 个 指定 的 异常 。 例 如 : 
>>>raise NameError(' 这 里 使 用 raise 抛 出 一 个 异常 ') 


运行 结果 如 图 8-41 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell = 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or "license()” a nore infornation. 
)》》raise NaneError(" 这 里 使 用 raise 扫 出 一 个 异常") 
Traceback (nost recent call last) 
File “pyshell#0>”, line 1, in nodule》 
raise NaneError(” 这 时 信用 生计 冲击 一 人 个 异 营 *) 
pr 这 里 使 用 raise 抛 出 一 个 异 
>>> 





Ln:8 Col:4 





图 841 运行 结果 
raise 唯一 的 一 个 参数 指定 了 要 被 抛 出 的 异常 。 它 必须 是 一 个 异常 的 实例 或 异常 的 类 
(Exception 的 子 类 ) 。 


如 果 用 户 只 想 判断 是 否 会 抛 出 一 个 异常 ， 而 不 想 去 处 理 它 ， 那 么 此 时 使 用 raise 语句 是 最 
未 佳 的 选择 。 





提 
用 户 也 可 以 直接 输出 异常 的 类 名 称 。 例 如 : 
>>>raise IndexError() # 输 出 异常 的 类 名 称 
运行 结果 如 图 8-42 所 示 。 
国 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6,4 (v3.6.4;d48eceb, Dec 19 2017，06:04:45) [MSC v. 1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
》>》 raise IndexError() 
Traceback (nost recent call last) 
File “<pyshell#1>”, line 1, in nodule> 
raise IndexError() 
IndexError 
>>> 


tn:13 Col:4 





8-42 ”运行 结果 


< 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 








下 面 的 示例 中 读 取 类 Fruit 的 属性 。 如 果 类 没有 该 属性 ， 就 输出 AttributeError 异常 。 


>>>class Fruit: 
def _ init (self, name): 
self.name = name 
def _getattr (self, attr): 
if attr != "name": 


raise AttributeError 


>>> 上 = Fruit(" 苹 果 ") 
>>> 于 .name 


>>> f.price 


运行 结果 如 图 8-43 所 示 。 


国 Python 3.64 Shell OD x 
telp 
，06: 04. 45) [MSC vw 1900 32 bit (Intel 


for nore infornation, 











图 843 运行 结果 
8.10.2 ”结束 解释 器 的 运行 
用 户 可 以 通过 输出 SystemExit 异常 强制 结束 Python 解释 器 的 运行 ， 如 图 8-41 所 示 。 


C:\Users\Administrator>python 


>>>raise SystemExit 


运行 结果 如 图 8-44 所 示 。 


夯 C\Windows\system32\cmd.exe = 口 x 





图 844 运行 结果 


运 
使 用 sys.exitO 函 数 会 输出 一 个 SystemExit 异常 ，sys.exit() 函 数 会 结束 线程 。 
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下 面 是 利用 sys.exit() 函 数 输出 一 个 SystemExit 异常 ， 然 后 在 异常 处 理 例 程 中 显示 一 个 字 
符 趾 。 





>>>import SYS 
>>>try: 
sys.exit() 


except SystemExit: 
print ("目前 还 不 能 结束 解释 器 的 运行 ") 


运行 结果 如 图 8-45 所 示 。 


国 C\Windows\system32\cmd.exe - python — 口 





图 8-45 运行 结果 
如 果 想 正常 结束 Python 解释 器 的 运行 ， 那 么 最 好 使 用 os 模块 的 _exit0 函 数 ， 代 码 如 下 : 


C:\Users\Administrator>python 
>>> import os 

>>> os. exit (0) 

运行 结果 如 图 8-46 所 示 。 


丽 C\Windows\system32\cmd.exe 口 





图 8-46 运行 结果 


8.10.3 ”离开 骨 套 循环 
我 们 知道 ， 如 果 想 离开 循环 ， 就 使 用 break 语句 。 但 是 如 果 在 一 个 嵌 套 循环 之 内 ，break 
语句 只 能 离开 最 内 层 的 循环 ， 而 不 能 离开 嵌 套 循环 ， 此 时 就 可 以 使 用 raise 语句 离开 嵌 套 循环 。 
例如 : 

















>>>class ExitLoop (Exception): 


pass 
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>>ErYs 
i=1 
while i < 10: 
for j in range(1，10) : 
print (Ee J) 
if (i == 2) and (j == 2): 
raise (ExitLoop) 
i+=1 
except ExitLoop: 
print (" 当 i = 2 j = 2 时 离开 嵌 套 循环 ") 


运行 结果 如 图 8-47 所 示 。 


区 python 3.6.4 shell - OO x 
Fle Ed Shell Debug Options Window Hel 

Python es (v3. 6. 4: d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win: 

ype “copyright’, “cr 

)>> =Jssz ExitLoop (Exception) ) 





a (j= 2) 
(ExitLoop) 


itel 


primt 人 当 ; = 2 j ~ 2 时 高 开 哉 套 循 环 ") 


I 


EE 2 j = 2 时 融 开 详 天 循环 





图 847 运行 结果 
ExitLoop 类 继承 自 Exception。 当 程序 代码 运行 至 : 
raise ExitLoop 
将 跳出 嵌 套 循环 ， 然 后 跳 至 : 
except ExitLoop: 
继续 运行 以 下 指令 : 
print (" 当 i = 2 j = 2 时 离开 嵌 套 循环 ") 


Python 支持 使 用 类 输出 异常 。 类 可 以 是 Python 的 内 置 异 常 ， 也 可 以 是 用 户 自 定义 异常 。 
使 用 类 输出 异常 是 比较 好 的 方式 ， 因 为 捕捉 异常 时 更 有 弹性 。 


8.11 自 定义 异常 


除了 内 置 异 常 ，Python 也 支持 用 户 自 定义 异常 。 用 户 自 定义 异常 与 内 置 异 常 并 无 差别 ， 
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只 是 内 置 异常 是 定义 在 exceptions 模块 中 。 当 Python 解释 器 启动 时 ，exceptions 模块 就 会 事先 
加 载 。 

Python 允许 用 户 定义 自己 的 异常 类 ， 并 且 用 户 自 定义 的 异常 类 必须 从 任何 一 个 Python 的 
内 置 异常 类 派生 而 来 。 

下 面 的 示例 是 使 用 Python 的 内 置 Exception 异常 类 作为 基 类 , 创建 一 个 用 户 自 定义 的 异常 
类 URLError。 


>>>class URLError (Exception): 
pass 
>>>try: 
raise URLError ("这 是 URL 异常 ") 
except URLError as inst: 


print (inst.args[0]) 


运行 结果 如 图 8-48 所 示 。 


hon 3.6.4 Shell pe 口 X 
Pyt 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d4geceb, Dec 19 2017, 06:04;45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
> class URLError (Exception) 





»> + 
URLError (“这 是 {KL 异常 *) 


p rror as ins' 
print (inst. args[0]) 


这 时 PS 和 





ln: 12 Col:4 





图 8-48 运行 结果 


inst 变量 是 用 户 自 定义 异常 类 URLError 的 实例 变量 ，inst.args 就 是 该 用 户 定义 异常 类 的 
args 属性 值 。 

还 可 以 将 所 创建 的 用 户 自 定义 异常 类 ， 再 当 作 其 他 用 户 自 定义 异常 类 的 基 类 。 

下 面 的 示例 是 使 用 刚刚 自 定义 的 URLError 异常 类 作为 基 类 , 创建 一 个 用 户 自 定义 的 异常 
类 HostError。 

>>>class HostError (URLError): 

def PrintString(self) : 
Print (self.args) 


>>>try: 
raise HostError ("Host Error") 
except HostError as inst: 
inst.PrintString() 


运行 结果 如 图 8-49 所 示 。 
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区 Python 3.6.4 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
3 olass HostError(URLError) 
ef printString (self) 
print self.args 





> tx 
se HostError("Host Error’) 
zcent HostError az inst: 
inst. printString () 


(Host Error’,) 
2 v 


tn41 cot4 





图 849 运行 结果 
借助 重 写 类 的 _ str_0 方 法 ， 可 以 改变 输出 字符 串 ， 代 码 如 下 : 


>>>class MyError (Exception): 
def init (self, value): 
self.value = value 
Gef _str__(self): 


return reprl(self.value) 


>>>try: 
raise MyError(100) 
except MyError as e: 


print (' 异 常 发 生 的 数值 为 :'，e .value) 
运行 结果 如 图 8-50 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 站 口 X 


Fle Edix Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6,4 (v3.6.4;d48eceb, Dec 19 2017，06;:04;45) [MSC v, 1900 
32 bit (Intel)] on vin32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> class MyError (Exception) 
et __init_ (self，value) 
self. value = Value 
f _str__(self) 
return repr (self. value) 





?>>》 tr 
sise NyError (100) 


pt JErro ae 
print (" 导 常 发 生 的 数值 为 ，，e.value) 


异常 发 生 的 数值 为 。100 
>>> 





Ln:24 Col:4 
图 8-50 运行 结果 


一 般 异常 类 在 创建 的 时 候 都 以 "Error" 结 尾 ， 与 标准 异常 命名 一 样 。 
8.12 程序 调试 


如 何 测试 程序 代码 中 的 错误 呢 ? 本 节 将 讲述 两 种 方法 ， 即 assert 语句 和 _ debug “内 置 变量 。 
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8.12.1 使 用 assert 语句 


通过 使 用 assert 语句 ， 可 以 帮助 用 户 检测 程序 代码 中 的 错误 。 
assert 语句 的 语法 如 下 : 


assert < 测试 码 > [， 参 数 ] 
测试 码 是 一 段 返回 True 或 False 的 程序 代码 。 若 测试 码 返 回 True， 则 继续 运行 后 面 的 程 
序 代 码 ; 若 测试 码 返回 False，assert 语句 则 会 输出 一 个 AssertionError 异常 ， 并 输出 assert 语 


句 的 [参数 ] 作 为 错误 信息 字符 串 。 
下 面 的 示例 是 当 变量 a 等 于 0 时 ， 输 出 一 个 AssertionError 异常 。 














>>>a = 100 
>>>assert (a != 0), "Error happened，a = 0" 
>>>a = 0 


>>>assert (a != 0), "Error happened，a = 0" 


运行 结果 如 图 8-51 所 示 。 


hon 3.6.4 Shell | x 
pyt 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06;04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 





>>> a= 100 

>>> t (a != 0), “Error happened, a= 0 
>>> ae0 

>>> t (a != 0), “Error happened，a = 0” 


Traceback (most recent call last) 
File “<pyshell#3>”, line 1, in nodule 
assert (a != 0), “Error happened, a = 0” 
AssertionError: Error happened, a = 
>>> 


Ln: 11 Col:4 
图 8-51 运行 结果 


下 面 的 示例 是 检测 函数 的 参数 类 型 是 否 是 字符 串 。 如 果 函 数 的 参数 类 型 不 是 字符 串 ， 就 
输出 一 个 AssertionError 异常 。 


>>>import types 


>>>def checkType (arg): 
assert type (arg) ==str， "参数 类 型 不 是 字符 串 " 


>>> checkTypPe (1) 


运行 结果 如 图 8-52 所 示 。 
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篇 Python 3.6.4 Shell 一 口 pb 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> checkType (1) 
Traceback (most recent call last) 
File “<pyshell#6>”, line 1, in 《mnodule》 
checkType (1) 
File “pyshell#5>", line 2, in checkType 
assert type(arg) ==str, “参数 类 型 不 是 字符 串 ” 
hssertionErrtr” 基数 类 到 不 是 字 窒 昌 
>>> v 
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图 8-52 运行 结果 
8.12.2 使 用 _debug 内置 变量 
Python 解释 器 有 一 个 内 置 变量 _debug_，_debug_ 在 正常 情况 下 的 值 是 True。 


>>> _ debug_ 


True 


当 用 户 以 最 佳 化 模式 启动 Python 解释 器 时 ，_debug_ 值 为 False。 要 使 用 最 佳 化 模式 启 
动 Python 解释 器 ， 需 要 设置 Python 命令 行 选项 -0: 

C:\Users\Administrator>python -0 

Python 3.5.2 (v3.5.2:4def2a2901a5, Jun 25 2016, 22:01:18) [MSC v.1900 32 bit 
(Intel)] on win32 

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information. 

>>> _ debug _ 

False 


用 户 不 可 以 设置 _debug_ 变量 的 值 ， 下 面 的 示例 是 将 _debug_ 变量 设 成 False， 结 果 产 
生 错 误 。 


>>> debug =False 
File "<stdin>", line 1 
SyntaxError: assignment to keyword 


_ debug_ 变量 也 可 以 用 来 调试 程序 ， 下 面 的 语法 与 assert 语句 的 功能 相同 。 

到 debug : 

IE not (< 测试 码 >) : 

raise AssertionError [， 参 数 ] 

下 面 的 示例 是 检测 函数 的 参数 类 型 是 否 是 字符 串 。 如 果 函 数 的 参数 类 型 不 是 字符 串 ， 就 
输出 一 个 AssertionError 异常 。 

>>>import types 


>>>def checkType (arg): 
if debug : 


if not (type(arg) == str): 
raise AssertionError (' 参 数 类 型 不 是 字符 串 ') 
>>>checkType (10) 
>>>checkType ("葡萄 ") 
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运行 结果 如 图 8-53 所 示 。 


芍 Python 3.6.4 shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 











22>> rt types 
?>> det checkType (arg): 
if __debu: 


于 nm re (arg) ~ str) 
se sortionEr75r( 参数 类 型 不 是 字符 果 ') 


>>》 checkType (10) 
Traceback (nost recent call last) 

File “<pyshell#2>”, line 1, in ‘nodule> 
checkType (10) 
File “<pyshell#1>*, 

raise AssertionErr, 
AssertionError， 苦 数 类 型 不 
>>> checkType( “葡萄 ) 
>>>1 
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图 8-53 ”运行 结果 


8.13 ”疑难 解 惑 


疑问 1: 如 何 查看 所 有 错误 代码 的 系统 符号 ? 


Python 的 errno 模块 包含 许多 错误 代码 (errno) 的 系统 符号 (system symbol) 。errno 模 
块 用 于 定义 操作 系统 所 返回 的 整数 错误 码 及 其 对 应 的 系统 符号 。 
当 用 户 使 用 dir(errno) 指 令 时 ， 可 以 得 到 所 有 错误 代码 的 系统 符号 。 


>>>import errno 
>>>dir (errno) 


运行 结果 如 图 8-54 所 示 。 


国 python 3.6.4 shell 二 号 这 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4:diBeceb, Dec 19 2017, 05:04 46) [RSC v.1900 32 bit (Intel)] 


on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” tor nore infon 











tion. 

















“EEXIST* ,EFADLT” 
; “EINPROGKESS’ , “EINIR’ 
“EN SIZE, 





“ “EIO" , “EISCONN”, 
ENAMETOOLONG ,.* ENETDOVN. ,”. SRETRESET 
ENODEY: ," ENOENT’ » > 
,ENOTRECOVERABLE” , * ENOTSOCEK 
TY BoERDEAD, en 





















To 生生 
人 让 TIEEUSED SAECONNRESET ,* WSAEDE 
“VSAEDQUDT" , “WSAEFAULT , * WSAEHOSIHOVN , * WSAEHOSTIUNR 
WSAEINIR’ . * YSAEINVAL”. “WSAEISCONN" , “* WSAELOOP” 
"WSAENETDOWN ,“* WSAENETRESET” , 
"WSAENOTENPTY’ 
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疑问 2: 一 个 模块 有 多 种 不 同 的 异常 时 ， 如 何 创建 异常 ? 
当 创 建 一 个 模块 有 可 能 抛 出 多 种 不 同 的 异常 时 ， 可 以 先 创下 





这 个 基础 异常 类 为 不 同 的 错误 情况 创建 不 同 的 子 类 。 例 如 : 


>>>i class Error ( Exception) : 


Pass 


>>>i class InputError (Error): 
def _ init (self, expression, message): 
self.expression = expression 


self.message = message 


>>>i class TransitionError (Error): 
def _init (self, previous, next, message): 
self.previous = previous 
self.next = next 


self.message = message 


一 个 基础 异常 类 ， 然 后 基于 


A 内 容 导航 | Navigation 


当 一 个 应 用 程序 比较 简单 时 ， 将 程序 代码 写 入 一 个 文件 即 可 。 随 着 项 目 复杂 度 的 增加 ， 
需要 将 代码 写 入 不 同 的 文件 中 , 这 里 不 同 的 文件 即 不 同 的 模块 。 使 用 模块 方式 组 织 代码 便 于 管 
理 和 维护 项 目 代码 。 本 章 将 重点 学 习 模块 与 类 库 的 操作 方法 和 技巧 。 





nN 
学习 目标 lObjective 


了 解 模块 的 含义 
熟悉 类 库 的 含义 

掌握 模块 和 类 库 的 基本 操作 方法 
理解 模块 的 名 称 空间 

掌握 自 定 义 模块 的 方法 
掌握 打包 模块 的 方法 
熟悉 常见 的 服务 模块 

掌握 字符 串 处 理 模块 的 使 用 方法 


9.1 什么 是 模块 


模块 (Module) 是 由 一 组 类 、 函 数 与 变量 所 组 成 的 ， 这 些 类 等 都 存储 在 文本 文件 中 。.py 
是 Python 程序 代码 文件 的 扩展 名 , 模块 可 能 是 使 用 C 或 是 Python 写成 的 。 模 块 文件 的 扩展 名 
可 能 是 .py《〈 原 始 文本 文件 ) 或 .pyc《〈 编 译 过 的 .py 文件 ) 。 在 Python 目录 下 的 Lib 文件 夹 中 ， 
可 以 找到 这 些 模块 的 .py 文件 ， 如 图 9-1 所 示 。 


|Lib 三 
= = as © 
< ~ 个 下 = Python36-32 > Lib IO | Lib" Pp 
网 各 际 
并 快速 访问 ae 
B optpar 
证 点 面 optparse.py 
Fospy 
DP 加 pathiib.py 
四 文档 + 
本 Bpdb.py 
图 片 交 B pickle.py 
12 B pickletook.py 
工作 2018 B pipes.py 
书 篇 B pkgutiLpy 








or 
201 个 项 目 。 选中 1 个 项 目 37.6 KB 


9-1 os 模块 所 在 的 os.py 文件 
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在 使 用 某 个 模块 之 前 ， 必 须 先 使 用 import 语句 加 载 这 个 模块 。 语 法 格式 如 下 : 
import < 模块 名 称 > 
例如 ， 加 载 os 模块 : 


>>>import os 


可 以 使 用 一 个 import 语句 加 载 多 个 模块 ， 模 块 名 称 之 间 以 逗号 〈,) 隔 开 。 
下 面 的 示例 是 加 载 os、sys 与 types 模块 : 


>>>import os, sys, types 


内 置 的 函数 dir0 可 以 找到 模块 内 定义 的 所 有 名 称 。 使 用 一 个 dir〈 模 块 名 称 ) 语句 显示 模 
块 的 内 容 ， 结 果 以 一 个 字符 串 列表 的 形式 返回 。 例 如 : 


>>>import os 





>>>dir (os) 

['F_OK', 'MutableMapping', 'O_APPEND', 'O_BINARY', 'O_CREAT', 'O_EXxCL', 
'O_NOINHERIT', 'O_ RANDOM', 'O_ RDONLY', 'O RDWR', 'O_SEQUENTIAL', 'O_SHORT LIVED', 
'O_TEMPORARY', 'O_TEXT', 'O_TRUNC', 'O WRONLY', 'P_DETACH', 'P_NOWAIT', 
'P_NOWAITO', 'P_OVERLAY', 'P_WAIT', 'R_OK', 'SEEK CUR', 'SEEK END', 'SEEK_SET', 
'TMP MAX', 'W_OK', 'X OK', '_DummyDirEntry', '_Environ',' all _','_builtins_', 
1 Cached *,"' doc ';' file ,loader '‘'; '_ name ', '_ package ', 
'_spec_', '_dummy scandir', ' execvpe', '_exists', ' exit', '_get exports list', 
'_putenv', '_unsetenv', '_wrap_close', 'abort', 'access', 'altsep', 'chdir', 
"chmod'， "close'， 'closerange', 'cpu count', 'curdir', 'defpath', 

'device encoding', 'devnull', 'dup', 'dup2', 'environ', 'errno', 'error', 'execl', 
'execle', 'execlp', ‘execlpe', 'execv', 'execve', 'execvp', 'execvpe', '‘'extsep', 
'fdopen', 'fsdecode', 'fsencode', 'fstat', 'fsync', 'ftruncate', 'get exec path', 
"get_handle_inheritable'， 'get inheritable', 'get terminal size', 'getcwd', 
'getcwdb', 'getenv', 'getlogin', 'getpid', 'getppid', 'isatty', 'kill', 'linesep', 
"link', 'listdir', 'lseek', 'lstat', 'makedirs', 'mkdir', 'name', 'open', 'pardir', 
"path'， '‘'pathsep', 'pipe', 'popen', 'putenv', 'read', 'readlink', 'remove', 
'removedirs', 'rename', 'renames', 'replace', 'rmdir', 'scandir', 'sep', 

'set handle inheritable', 'set inheritable', 'spawnl', 'spawnle', 'spawnv', 
'spawnve', 'st', 'startfile', 'stat', 'stat float times', 'stat result', 
'statvfs _ result', 'strerror', 'supports bytes environ', '‘'supports dir fd', 
'supports effective ids', 'supports fd', 'supports follow symlinks', 'symlink', 
'Ssys', 'system', 'terminal size', 'times', 'times result', 'truncate', "umask'， 


"uname_result'， 'unlink', 'urandom', 'utime', 'waitpid', "walk'， "write'] 
如 果 没 有 给 定 参数 ， 那 么 dir0 函数 会 返回 当前 定义 的 所 有 名 称 。 例 如 : 


>>>import SYS 
>>>dir() # 得 到 一 个 当前 模块 中 定义 的 属性 列表 
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['BRostError’s "MyError', OURIEEEOEY " builtins 7 doc ";" loader '", 
name Vy | PACK Vu apec V7 arr arg ly ‘checkilyper erenoMy op,y 
stringu Sys "tracebacks "types,] 

>>>x = 100  # 建 立 一 个 新 的 变量 x 

>>> dir() 

lL"Hostprror'y "MyRBrror, "URDErrory " builtins v," ‘doe “ry loader. 1 
'_name ', ' package ', '_spec _', 'a', ‘arg', 'checkType', '‘'errno', 'os', 
"String 'Ssys', "traceback'"; "types', "x"] 

>>> del x  # 删除 变量 名 x 

>>> 

>>> arty 

['HostError'’, "MyError', 'URLError', ' builtins ',"' doc ',"' loader ', 
'_ _ name ', ' Package ', '_ spec ', 'a', ‘'arg', 'checkType', 'errno', 'os', 
'string', 'sys', 'traceback', 'types'] 

当 使 用 import 语句 加 载 模块 时 ， 模 块 内 的 程序 代码 立刻 被 运行 。 


9.2 ”什么 是 类 库 


类 库 〈Package) 是 由 一 组 相同 文件 夹 的 模块 所 组 成 的 ， 


类 库 的 名 称 必须 是 sys.path 所 列 


的 文件 夹 的 子 文件 夹 。 每 一 个 类 库 的 文件 夹 中 必须 至 少 有 一 个 _init_.py 文件 。 类 库 可 以 包含 
子 类 库 , 子 类 库 的 文件 夹 位 于 该 文件 夹 下 , 子 类 库 的 文件 夹 中 也 必须 至 少 有 一 个 _init_.py 文 


件 。 
以 Python 目录 下 的 Lib 子 文件 夹 来 说 ,email 是 一 个 类 库 


,其 路 径 为 Python 目录 \Lib\email; 


Python 目录 \Lib\ email 文件 夹 内 有 一 个 _init_.py 文件 ,其 下 有 _pycache _ 和 mime 两 个 子 文 
件 夹 ，mime 是 xml 类 库 的 子 类 库 ， 每 一 个 子 文件 夹 也 有 一 个 _init_.py 文件 ， 如 图 9-2 所 示 。 


Es 





xz 
Python ，Pyhon35-32 » Ub > emall 








0 








9-2 email 类 库 和 其 子 类 库 
用 户 可 以 使 用 下 面 的 语法 加 载 类 库 中 的 模块 : 
import 类 库 .模块 
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例如 ， 加 载 xml 类 库 中 的 dom 模块 : 
>>>import xml .dom 


当 加 载 一 个 类 库 时 ， 此 类 库 的 子 类 库 并 不 会 随 之 加 载 , 必须 在 此 类 库 的 _init .py 文件 中 
加 入 下 面 的 程序 代码 : 


import 子 类 库 1， 子 类 库 2，... 


9.3 ”模块 和 类 库 的 基本 操作 


本 节 将 学 习 模块 和 类 库 的 常见 操作 。 
1. 将 模块 改名 
用 户 可 以 在 Python 解释 器 内 将 模块 的 名 称 改 成 其 他 名 称 。 其 语法 如 下 : 


import 模块 as 新 名 称 
或 
from 模块 import 函数 as 新 名 称 


下 面 的 示例 将 sys 模块 改名 为 newSys: 
>>>import sys as newSys 
也 可 以 使 用 下 面 的 方法 将 sys 模块 改名 为 newSys: 


>>>import sys 
>>>newSys = sys 


2. 模块 的 内 置 方 法 


下 面 都 是 _builtin “模块 的 内 置 方法 ， 可 以 将 这 些 方法 应 用 在 模块 或 类 库 中 。m 变量 代表 
模块 或 类 库 。 
(1) m. dict_: 显示 模块 的 字典 。 例 如 : 


>>>import types 
>>>types._ dict__ 


(2) m._doc _: 显示 模块 的 文件 字符 串 。 例 如 : 


>>>types._ doc 
"\nDefine names for built-in types that aren't directly accessible as a 


builtin.\n" 
(3) m.， name _: 显示 模块 的 名 称 。 例 如 : 


>>>import types 
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>>>types.__ name 


'types' 
(4) m.， file_: 显示 模块 的 完整 文件 路 径 。 例 如 : 


>>>types. file _ 


'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\ 


lib\\types.py' 


3. 删 除 模块 
用 户 可 以 使 用 del 语句 删除 加 载 的 模块 , 被 删除 的 模块 即 从 内 存 中 清除 。 例 如, 删除 types 


模块 : 


>>> del types 


9.4 ”模块 的 名 称 空间 


当 用 户 在 Python 解释 器 内 加 载 一 个 模块 时 , 该 模块 即 配 置 一 个 名 称 空间 。 例 如 , 加载 string 


模块 ，Python 会 配置 一 个 string 名 称 空间 : 


>>>import string 
用 户 可 以 在 该 模块 的 名 称 空间 内 找到 所 有 属性 。 


>>>import string 
>>>print (string.capwords (" 客 从 远方 来 ， 遗 我 一 端 绮 。") ) 
客 从 远方 来 ， 遗 我 一 端 绮 。 


用 户 可 以 使 用 下 面 的 语法 只 加 载 模块 中 的 某 个 函数 ， 而 不 会 加 载 整个 模块 。 注 意 ， 如 果 


属性 名 称 的 第 一 个 字符 是 下 画 线 (_ )， 就 不 能 使 用 此 种 语法 来 加 载 。 


from 模块 import 函数 
例如 ， 加 载 string 模块 的 capwords() 函 数 : 


>>> from string import capwords 
>>> print (capwords (" 客 从 远方 来 ， 遗 我 一 端 绮 。") ) 
客 从 远方 来 ， 遗 我 一 端 绮 。 


在 使 用 此 种 方法 时 ， 就 无 法 使 用 string 模块 的 其 他 函数 ， 因 为 Python 只 加 载 string 模块 的 


capwords(0) 函 数 。 问 题 是 当 用 户 使 用 from string import capwords 加 载 capwords 0) 函数 时 ， 如 果 
用 户 之 前 曾 自己 定义 过 capwords 0 函数 , from string import capwords 加 载 的 capwords 0) 函数 就 
会 覆盖 用 户 定义 的 capwords 0 函数 。 例 如 : 


>>>def capwords () : 
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print ("这 里 是 用 户 自 定义 的 函数 ") 


>>>from string import capwords 
>>>print (capwords (" 客 从 远方 来 ， 遗 我 一 端 绮 。") ) 


>>>capwords () 


执行 结果 如 图 9-3 所 示 。 


区 python 3.64 Shell 一 [| x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


hon 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 32 ~ 
bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 





>>> def capwords () 
print (“这 里 是 用 户 自 定义 的 函数 “) 
>>> fron strint 


四 ee 发 和 章 我 一 讽 绮 。 
窜 从 吕方 来, 闭 守 二 


>>> 本 信和 0 
Traceback (nost recent call last) :| 
File “<pyshell#3)”, line 1, in 《module， 








capvords () 
TypeError: capwords() nissing 1 required positional argument: ’s” 
Ln: 11 Col: 
图 9-3 运行 结果 


从 结果 可 以 看 出 , 在 调用 自 定义 的 函数 时 将 会 报错 。 原因 就 是 使 用 import string 加 载 string 
模块 时 Python 定义 了 一 个 string 模块 的 名 称 空间 。 当 要 使 用 string 模块 内 的 函数 时 ,如 capwords 
0， 必须 使 用 string. capwords() 的 格式 。 

当 使 用 from string import capwords 加 载 capwords() 函 数 时 ，capwords 0 函数 是 处 在 全 域名 
称 空间 内 ， 而 不 是 在 string 模块 的 名 称 空间 内 ， 所 以 不 需要 使 用 string.capwords() 的 格式 来 操 
作 capwords() 函 数 。 

用 户 可 以 使 用 下 面 的 语法 来 加 载 模块 内 的 所 有 属性 。 


from 模块 import * 
例如 ， 加 载 string 模块 内 的 所 有 属性 : 


>>> from string import * 


>>>print (capwords (" 客 从 远方 来 ， 遗 我 一 端 绮 。") ) 

用 户 可 以 使 用 下 面 的 语法 来 加 载 类 库 中 的 某 个 子 类 库 、 模 块 、 类 、 函 数 或 变量 等 。 
from 类 库 import 对 象 

例如 ， 加 载 xml 类 库 中 的 dom 子 类 库 : 


>>> from xml import dom 
>>> Print (dom.WRONG DOCUMENT ERR) 


或 者 使 用 下 面 的 方法 加 载 xml 类 库 中 的 dom 子 类 库 。 


>>> from xml.dom import WRONG DOCUMENT ERR 
>>> print (WRONG DOCUMENT ERR) 
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当 用 户 使 用 如 下 方式 来 加 载 类 库 中 的 所 有 模块 时 ， 并 不 能 保证 类 库 中 的 所 有 模块 都 会 被 
加 载 : 


from 类 库 import * 
必须 在 该 类 库 的 _init_.py 文件 中 设置 一 行程 序 代 码 : 
_all = [" 模 块 1"，" 模 块 2"，" 模 块 3"，...] 


其 中 ，_all_ 变量 是 一 个 列表 对 象 ， 包 含 需要 被 加 载 的 模块 名 称 。 
如 果 使 用 如 下 方式 : 


from 类 库 . 子 类 库 .模块 Import * 


Python 保证 类 库 的 _init_.py 文件 会 最 先 加 载 ,然后 加 载 子 类 库 的 _init_.py 文件 , 最 后 
才 会 加 载 模块 。 


9.5 ” 自 定义 模块 


如 果 想 将 自 定义 的 Python 源 文件 作为 模块 导入 ， 就 可 以 使 用 import 语句 。 当 解释 器 遇 到 
import 语句 时 ， 会 在 当前 路 径 下 搜索 该 模块 文件 。 

例如 ， 定 义 一 个 文件 student.py 为 模块 ， 然 后 在 ss.py 文件 中 导入 。 

student.py 文件 的 代码 如 下 : 


def print_ func(bar ): 
print ("新 来 的 学 生 是 : ",bar) 


return 
ss.py 引入 student 模块 : 
# 导 入 模块 


import student 
# 现在 可 以 调用 模块 里 包含 的 函数 了 
student .Print_func (" 王 小 明 ") 


将 student.py 和 ss.py 文件 保存 在 同一 目录 下 。 运 行 ss.py， 结 果 如 图 9-4 所 示 。 


[篇 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3. 6.4 (v3. 6. 4: d48eceb，Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] .on_win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> 








= RESTART: D:\python\ch0g\ss. py ========== 





Ln:3 Cok4 





9-4 运行 结果 


77 
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不 管用 户 执行 了 多 少 次 import, 一 个 模块 只 会 被 导入 一 次 , 这 样 可 以 防止 导入 模块 被 一 遍 
又 一 遍地 执行 。 

当 用 户 执行 import 语句 时 ，Python 解释 器 是 怎样 找到 对 应 文件 的 呢 ? 利用 Python 的 搜索 
路 径 ! 搜索 路 径 是 由 一 系列 目录 名 组 成 的 ，Python 解释 器 依次 从 这 些 目录 中 寻找 所 引入 的 模 
块 。 搜 索 顺序 如 下 : 


(1) 解释 器 在 当前 目录 中 搜索 模块 的 文件 。 
(2) 到 sys.path 变量 中 给 出 的 目录 列表 中 查找 。sys.path 变量 的 初始 值 如 下 : 


>>>import sys 

>>>sys.path 

>>> import sys 

>>> sys.path 

Fe 
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\Lib\ 
\idlelib', 
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\pyth 
on36.zip', 
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\DLLs 


' 
, 


'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\1ib', 
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32', 
'C:\\Users\\Administrator\\AppData\\Local\\Programs\\Python\\Python36-32\\1ib\ 
\site-packages'] 

>>> 


(3) 在 Python 默认 安装 路 径 中 搜索 模块 的 文件 。 


C7 当前 目录 下 定义 的 文件 不 能 和 标准 模块 重 名 ， 如 果 出 现 重 名 的 问题 ， 在 导入 标准 模块 时 
生 人 就 会 把 这 些 定义 的 文件 当成 模板 未 加 载 ， 通 常会 引发 错误 。 


9.6 ”将 模块 打包 


如 果 想 使 用 一 个 存放 在 其 他 目录 的 Python 程序 ， 或 者 是 其 他 系统 的 Python 程序 ， 就 可 以 
将 这 些 Python 程序 制作 成 一 个 安装 包 ， 然 后 安装 到 本 地 ， 安 装 的 位 置 可 以 选择 sys.path 文件 
中 的 任意 一 个 目录 。 这 样 用 户 就 可 以 在 任何 想 要 使 用 该 Python 程序 的 地 方 直 接 使 用 import 导 
入 了 。 
假设 需要 打包 的 模块 的 文件 名 是 mm.py， 代 码 如 下 : 
def Print_func (bb) : 
print (" 大 风 起 今 云 飞 扬 ",bb) 
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return 
在 mm.py 文件 的 同 目录 下 新 建 一 个 setup.py 文件 ， 代 码 如 下 : 


from distutils.core import setup 
setup( 
name = "mm', 
version='1.0', 
author="'mm', 
author email='smsmsm@qq.com', 
rla nl 
license='No License', 
platforms='python 3.6°', 
Py_modules=["'mm'], 
) 
以 管理 员 的 身份 运行 “命令 提示 符 ”， 进 入 mm.py 文件 的 目录 ， 执 行 下 面 的 命令 即 可 打 
包 mm.py 模块 : 


python setup.py sdist 


执行 结果 如 图 9-5 所 示 。 





运行 后 在 mm.py 文件 的 目录 中 多 出 一 个 dist 文件 夹 ， 进 入 该 文件 来， 会 发 现 一 个 
mm-1.0.tar.gz 压缩 文件 ， 如 图 9-6 所 示 。 
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他 OneDrive 
Pg 一 mm-1.0.tar.gz 
Apple iPhone 


量 议 旺 


图 9-6 查看 mm-1.0.tar.gz 压缩 文件 


在 需要 加 载 mm 模块 的 机 器 上 将 mm-1.0.tar.gz 压缩 文件 解压 ， 以 管理 员 的 身份 运行 “ 命 
令 提示 符 ”， 进 入 解压 的 目录 ， 执 行 下 面 的 命令 即 可 自动 安装 mm 模块 : 


Python setup.py install 


执行 结果 如 图 9-7 所 示 。 


python 





安装 完成 后 ， 即 可 加 载 mm 模块 ， 命 令 如 下 : 


import mm 


执行 结果 如 图 9-8 所 示 。 





4- python 
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9.7 ”熟悉 运行 期 服务 模块 





这 个 模块 组 包含 Python 解释 器 及 环境 变量 相关 的 模块 ， 如 表 9-1 所 示 。 
表 9-1 运行 期 服务 模块 组 





模块 名 称 


sys 存 取 系 统 相 关 的 参数 与 函数 
types Python 内 置 类 型 的 名 称 

















说 明 

operator 与 Python 标准 运算 符 相 同 功 能 的 函数 

linecache 提供 随机 存 取 文本 文件 的 独立 行 

copy 
marshal 
i 
code 
a 
pprint 
site 
ET 
min 

1. sys 模块 


sys 模块 用 于 存 取 与 Python 解释 器 有 关联 的 系统 参数 ， 包 括 变量 和 函数 。 


(1) sys.argv: 此 对 象 包含 应 用 程序 的 参数 列表 ，argv[0] 是 应 用 程序 的 名 称 ，argv[1] 是 应 
用 程序 的 第 一 个 参数 ，argv[2] 是 应 用 程序 的 第 二 个 参数 ， 以 此 类 推 。 
下 面 的 程序 代码 存储 在 9.1.py 文件 中 : 


import SYS 
1f sySeargo[ll) 一 一定 和 
Print ("输入 值 是 一 个 整数 ") 
elif sys.argv[1] == "-f": 
print ("输入 值 是 一 个 浮 点 数 ") 
else: 
print ("无 法 识别 ") 
print (sys.argv) 


在 “命令 提示 符 ” 运 行 以 下 命令 : 
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Python d:\python\ch09\9.1.py -f 
Python d:\python\ch09\9.1.py -i 


结果 如 图 9-9 所 示 。 








图 9-9 运行 结果 


(2) sys.builtin_module_names: 这 是 一 个 元 组 对 象 ， 包 含 所 有 与 Python 解释 器 编译 在 
起 的 模块 名 称 字符 串 。 例 如 : 
>>>import sys 


>>>sys.builtin module names 


('_ast', ' bisect', '_codecs', '_codecs cn', '_codecs hk', '_codecs iso2022', 
'_Ccodecs jp', '_codecs kr', '_codecs tw', '_collections', '_csv', '_datetime', 
'_ functools', ' heapq', ' imp'; ' io', ' json’, ' locale', ' lsprof', ' md5', 
'_multibytecodec', ' opcode', ' operator', ' pickle', '_ random', '_shal', 
,Sha2d6r " shadi2ry "signal yr  " gra "gtatr » stringy "atruot 
'_symtable', ' thread', ' tracemalloc', ' warnings', ' weakref', ' winapi', 
rarray', ‘'atexit', ‘'audioop', '‘'binascii', '‘'builtins', 'cmath', '‘'errno', 


‘faulthandler', '‘'gc', ‘itertools', 'marshal'， 'math'， ‘'mmap', ‘'msvcert', 'nt', 


'parser', 'sys', 'time', 'winreg', 'xxsubtype', 'zipimport', 'zlib') 
(3) sys.copyright: 一 个 Python 相关 著作 权 信息 的 字符 串 。 例 如 : 


>>>import sys 

>>>sys.copyright 

"Copyright (c) 2001-2017 Python Software Foundation.\nAll Rights 
Reserved.\n\nCopyright (c) 2000 BeOpen.com.\nAll Rights Reserved.\n\nCopyright (c) 
1995-2001 Corporation for National Research Initiatives.\nAll Rights 
Reserved.\n\nCopyright (c) 1991-1995 Stichting Mathematisch Centrum, 
Amsterdam.\nAll Rights Reserved.'"' 


(4) sys.exec_prefix: 安装 Python 的 目录 。 例 如 : 


>>>import sys 


>>>sys.exec prefix 
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'C:\\Program Files\\Python35-32' 
(5) sys.executable: Python 解释 器 运行 文件 的 完整 路 径 与 文件 名 。 例 如 : 


>>>import sys 
>>>sys .executable 
'C:\\Program Files\\Python36-32\\pythonw.exe' 


(6) sys.exit([arg]): 用 来 离开 Python 解释 器 。sys.exit() 函 数 会 输出 SystemExit 异常 ， 可 
以 使 用 try...except 语句 来 处 理 。 参数 arg 可 以 是 整数 , 或 其 他 对 象 类 型 。 如 果 arg 是 整数 ，arg 
等 于 0 就 代表 正常 结束 ， 其 他 整数 值 1~127 表示 有 错误 产生 。 


例如 ， 离 开 Python 解释 器 : 


C:\Users\Administrator>python 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win32 

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more information. 

>>> import sys 

>>> sys.exit(0) 


C:\Users\Administrator> 
(7) sys.getrecusursionlimit(): 读 取 系统 内 函数 递归 深度 的 最 大 值 , 默认 值 是 1000。 例如 : 


>>>import sys 
>>>sys.getrecursionlimit() 
1000 


(8) sys.modules: 一 个 字典 对 象 ， 包 含 目 前 加 载 的 所 有 模块 。 

(9) sys.path: 一 个 列表 对 象 ， 包 含 所 有 模块 的 搜索 路 径 。 此 列表 对 象 的 第 一 个 元 素 是 打 
开 Python 解释 器 时 激活 的 Python script 文件 (*.py) 。 如 果 没 有 Python script 文件 ，sys.path[0] 
就 是 一 个 空白 字符 串 。 例 如 : 


>>>import sys 

>>>sys .Path 

['', 'C:\\Program Files\\Python36-32\\Lib\\idlelib', 'C:\\Program 
Files\\Python36-32\\python36.zip', 'C:\\Program Files\\Python36-32\\DLLs', 
'C:\\Program Files\\Python36-32\\lib', 'C:\\Program Files\\Python36-32', 
'C:\\Program Files\\Python36-32\\lib\\site-packages'] 


用 户 可 以 在 sys.path 列表 内 加 入 自己 的 路 径 。 例 如 ， 在 Python 模块 的 搜索 路 径 内 加 入 


"Ci\windows": 
>>>sys.path.append ("C:\windows") 


(10) sys.platform: 一 个 当前 操作 系统 的 名 称 字符 串 ， 如 "win32" "mac" "sunos5" "linux1" 
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等 。 例 如 : 
>>> import sys 
>>>SYS .Platform 
"win321 
(11) sys.setrecusursionlimit(n): 


>>>import sys 
>>>sys.setrecursionlimit (20 


(12) sys.stderr: 一 个 文件 对 象 ， 上 


>>>trYys 
raise ValueError 


except ValueError: 


设置 系统 内 函数 递归 深度 的 最 大 值 为 n。 例 如 : 


00) 








来 代表 标准 错误 输出 装置 。 例 如 : 








sys.stderr.write("Value error") 


Value error 


(13) sys.stdin: 一 个 文件 对 象 


， 用 来 代表 标准 输入 通常 指 键盘 。 


下 面 的 程序 代码 存储 在 9.2.py 文件 中 : 


import sys 
data = sys.stdin.readlinel( 


Print ("input number = "， 


在 “命令 提示 符 ” 窗 口中 运行 


而 管理 员 : 命令 提示 符 


(14) sys.stdout: 一 个 文件 对 


) # 从 标准 输入 装置 输入 一 个 数字 
data) 
9.2.py 文件 ， 结 果 如 图 9-10 所 示 。 


a 口 





| 象 ， 用 来 代表 标准 输出 装置 ， 通 常 指 屏幕 。 














例如 ， 输 出 " 独 绕 回 廊 行 复 吹 ， 遥 听 弦 管 暗 看 花 ” 字符 串 到 屏幕 : 





>>>sys.stdout .write(" 独 绕 


回廊 行 复 歇 ， 遥 听 弦 管 暗 看 花 。 


独 绕 回廊 行 复 歇 ， 遥 听 弦 管 暗 看 花 。 


(15) sys.version_info: 


个 元 组 对 象 ， 包 含 Python 的 版 本 信息 。 此 tuple 对 象 的 格式 是 


(major, minor, micro, releaselevel, serial)。major、minor、micro 是 版 本 编号 ，releaselevel 可 能 是 
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alpha、beta 或 final。 


>>>import sys 
>>>sys.version info 


Sys.version info(major=3, minor=6, micro=4, releaselevel='final', serial=0) 
2. types 模块 


types 模块 包含 Python 内 置 类 型 的 名 称 。 用 户 可 以 使 用 Python 解释 器 的 type(obj) 内 置 函 数 ， 
得 到 obj 对 象 的 内 置 类 型 。 例 如 : 


>>>import types 
>>>def printTypeName (x): 
print (type (x)) 


>>>printTypeName (1) 

<class "int'> 

>>> printTypeName ((1, 2, 3)) 
<class 'tuple'> 
>>>printTypeName ([1, 2, 3]) 
<class 'list'> 

>>> printTypeName (1 + 2j) 
<class 'complex'> 


下 面 的 示例 是 检查 对 象 x 是 否 是 字符 串 类 型 。 


>>>import types 
>>>x = "好 风 胱 月 清明 夜 ， 正 砌 红 轩 刺史 家 。" 
>>>if type(x) ==str: 
print ("x 变量 是 一 个 字符 串 ") 
else: 


print ("x 变量 不 是 一 个 字符 串 ") 
运行 结果 如 图 9-11 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 二 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06:04:45) [MSC v.19 

00 32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornatio 

n. 

>>> inport types 

>>>》x =“ 好 风 胱 月 表明 夜 ， 怕 砌 红 轩 刺史 家 

>>> if type(x) 一 stz 
print 〈"x 六 








print (”x 变 便 不 是 一 个 字符 串 ) 


x 变 里 是 一 个 字符 串 
>>》 





Ln:18 Col:4 





图 9-11 运行 结果 
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3. operator 模块 
operator 模块 包含 所 有 Python 标准 运算 符 相 对 应 的 函数 ， 是 使 用 C 写成 的 。 例 如 : 
(1) a+b 等 于 operator.add(a, b) 或 operator， add_(a,b)。 
(2) a-b 等 于 operator.sub(a,b) 或 operator. sub (a,b)。 
(3) a*b 等 于 operator.mul(a,b) 或 operator._mul (a,b)。 
(4) a/b 等 于 operator.truediv(a, b) 或 operator. truediv (a, b)。 


下 面 的 示例 是 计算 100/4 的 结果 。 


>>>del types 

>>>import operator 
>>>100/4 

2520 
>>>operator.mod(100, 4) 
25%0 


4. traceback 模块 

traceback 模块 支持 输出 与 捕捉 追踪 堆栈 (traceback stack) ， 在 异常 被 输出 时 ， 可 以 检验 
调用 函数 的 堆栈 来 调试 。 

5. linecache 模块 

linecache 模块 让 用 户 可 以 随机 存 取 文 本 文件 中 的 任何 一 行 ，linecache 模块 使 用 高 速 缓存 
来 操作 文件 。 例 如 ， 有 一 个 input.py 文本 文件 的 内 容 是 : 


import sys 
data = sys.stdin.readline() 
print ("input number = ", data) 


(1) linecache.getline(filename，lineno): filename 是 文件 的 名 称 (包含 路 径 ) ，lineno 是 
filename 文件 中 的 行 号 ， 第 一 行 的 行 号 为 1。 
下 面 的 示例 是 输出 input.py 文件 的 第 一 行 与 第 二 行程 序 代 码 。 


>>> import linecache 

>>> linecache.getline("input.py", 1) 
"import sys\n’' 

>>> linecache.getline("input.py", 2) 
"data = sys.stdin.readline()\n' 


(2) linecache.clearcache(): 清除 linecache.getline() 函 数 所 使 用 的 高 速 缓存 。 
>>> linecache.clearcache () 
6. pickle 模块 
pickle 模块 可 以 处 理 Python 对 象 的 序列 化 。 所 谓 对 象 的 序列 化 ， 就 是 将 对 象 转换 为 位 串 
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流 〈byte stream) 。 如 此 就 可 以 将 对 象 存储 在 文件 或 数据 库 中 ， 也 可 以 通过 网 络 来 传输 。 对 象 
序列 化 的 操作 称 为 pickling、serializing、marshalling 或 flattering。 对 象 反 序列 化 的 操作 则 称 为 
unpickling。 


7. shelve 模块 
shelve 模块 使 用 字典 对 象 来 提供 Python 对 象 的 永久 存储 。 此 字典 对 象 的 键 值 (key) 必须 


是 字符 串 ， 而 数值 (value) 则 是 pickle 模块 可 以 处 理 的 对 象 。 


8. copy 模块 
copy 模块 提供 浅 拷贝 (shallow copy) 与 深 拷贝 (deep copy) 的 功能 ， 可 以 处 理 列表 、 元 


、 字 典 及 类 实例 变量 等 对 象 的 复制 。 


所 谓 浅 拷贝 ， 就 是 直接 复制 对 象 ， 例 如 : 


>>>a = [lr Zr 3 Lar Sz Gl] 
>>>b = a[:] 

>>>b 

[1, 2, 3, [4, 5, 6]] 
>>>id(a), id(b) 

(52679104, 52678984) 


当 设 置 b=a[:] 时 ，Python 创建 一 个 新 对 象 b。b 对 象 的 内 容 与 a 对 象 完全 相同 ， 因 为 b 对 


象 是 由 a 对 象 复制 而 来 的 。b 对 象 与 a 对 象 是 不 同 的 对 象 ， 因 为 它们 的 id 值 不 同 。 


据 。 


b 对 象 与 a 对 象 虽然 是 不 同 的 对 象 , 但 是 b 对 象 却 可 以 通过 引用 的 方式 来 存 取 a 对 象 的 数 
因此 ， 当 a 对 象 内 可 变异 元 素 的 数据 改变 时 ，b 对 象 的 数据 也 随 之 改变 。 例 如 : 
>>>a[3] [0] = 100 

>>> a; b 

([1, 2, 3, [100, 5, 6]], [1, 2, 3, [100, 5, 6]]) 


深 拷贝 除了 创建 新 对 象 之 外 ， 还 会 以 递归 的 方式 将 旧 对 象 内 所 包含 的 其 他 对 象 都 复制 一 


。 因 此 ， 当 旧 对 象 内 可 变异 元 素 的 数据 改变 时 ， 新 对 象 的 数据 不 会 随 之 改变 。 


(1) y = copy.copy(x): 创建 一 个 浅 拷贝 x 的 y 对 象 。 例 如 : 


>>>import copy 

>>> a = [{"name":"John"}, 2, 3] 

>>> b = copy.copy (a) 

>>> print (id(a), id(b)) 

16673768 49290896 

>>>a[0] ["name"] = "Andy" 

>>> print (a, b) 

[{'name': 'Andy'}, 2, 3] [{'name': 'Andy'}, 2, 3] 


(2) y = copy.deepcopy(x): 创建 一 个 深 拷贝 x 的 y 对 象 。 例 如 : 
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>>> import copy 

>>> a = [{"name":"John"}, 2, 3] 

>>> b = copy.deepcopy (a) 

>>> print (id(a), id(b)) 

51851216 51847616 

>>> a[0] ["name"] = "Andy" 

5S>> print (ar b) 

[{'name': 'Andy'}, 2, 3] [{'name': 'John'}, 2, 3] 


9. marshal 模块 


marshal 模块 是 除了 pickle 模块 之 外 ， 另 一 个 可 以 处 理 Python 对 象 序列 化 的 模块 。 用 户 可 
以 使 用 marshal 模块 来 读 写 二 进 制 格式 的 数据 ， 然 后 将 这 些 数据 读 写成 字符 串 的 格式 。 

可 以 使 用 marshal 模块 来 序列 化 .pyc 文件 (编译 过 的 .py 文件 ) 。marshal 模块 只 能 用 在 简 
单 的 对 象 上 ， 如 果 是 永久 性 的 对 象 ， 就 需要 使 用 pickle 模块 。 

10. imp 模块 


imp 模块 提供 存 取 import 语句 操作 的 内 部 机 制 。ihooks 模块 也 提供 相同 的 功能 ， 以 及 简单 
易 用 的 接口 函数 。 


(1) imp.find_module(name [, path]): 此 函数 搜索 模块 的 实际 位 置 。name 是 该 模块 的 名 称 
字符 串 , path 是 该 模块 的 路 径 。 如 果 忽 略 path 参数 ,或 者 path 是 一 个 None 对 象 ,就 搜索 sys.path 
所 列 的 路 径 。 


如 果 搜 索 成 功 , 此 函数 就 会 返回 一 个 元 组 对 象 。 返回 的 元 组 对 象 的 内 容 是 “file, pathname， 
description”。file 是 搜索 模块 的 文件 名 ; pathname 是 该 文件 的 路 径 ; description 是 一 个 列表 对 
象 ， 列 表 中 的 每 一 个 元 素 都 是 一 个 元 组 。 例 如 : 


>>> import imp 
>>> imp.find module("sys") 
(None, None, ('', '', 6)) 

>>> imp.find module ("types") 

(<_io.TextIOWrapper name='C:\\Program Files\\Python36-32\\lib\\types.py' 
mode='r' encoding='utf-8'>, 'C:\\Program Files\\Python36-32\\lib\\types.py', 
| 

(2) imp.get_suffixes(): 此 函数 返回 一 个 列表 对 象 ， 表 示 模 块 文件 的 搜索 顺序 。 列 表 中 的 
每 一 个 元 素 都 是 一 个 元 组 ， 每 一 个 元 组 描述 模块 文件 的 特定 类 型 ， 其 格式 为 “suffix，mode， 
type”。suffix 是 加 在 模块 名 称 之 后 的 字符 串 ， 形 成 该 模块 的 文件 名 称 ，mode 是 传 给 open() 函 
数 用 的 打开 文件 模式 ，type 是 一 个 整数 ， 表 示 文 件 的 类 型 。 例 如 : 


>>> import imp 
>>> imp.get suffixes() 
人 
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zy 


1), ('.pyc', 'rb', 2)] 
假如 有 一 个 模块 的 名 称 是 mymodule， 则 使 用 import 语句 加 载 mymodule 模块 时 ，Python 


解释 器 会 先 搜索 mymodule.pyd 的 文件 名 称 ， 接 着 搜索 mymodule.dll 的 文件 名 称 ， 然 后 搜索 
mymodule.py 的 文件 名 称 ， 最 后 才 搜 索 mymodule.pyc 的 文件 名 称 。 





(3) imp.load_module(name, file, filename, description): 此 函数 加 载 一 个 模块 ， 并 返回 一 


个 模块 对 象 。 如 果 函 数 操作 失败 ， 就 会 输出 ImportError。name 是 该 模块 的 名 称 ，file 是 一 打 
开 的 文件 ，filename 是 file 的 文件 名 ， 这 三 个 参数 可 以 是 空 字符 串 "" 或 None。 


file、filename、description 是 由 imp.find_module0) 函 数 所 返回 的 。description 是 一 个 元 组 ， 


请 参考 imp.get_suffixes() 函 数 的 说 明 。 如 果 打 开 file 文件 ， 调 用 者 就 必须 负责 将 file 关闭 。 例 


如 : 


>>> import imp 

>>> file, path, desc = imp.find module("types") 
>>> m = imp.load module("types", file, path, desc) 
>>> print (m.ModuleType) 

<class 'module'> 


11. keyword 模块 
keyword 模块 测试 一 个 字符 串 是 否 属于 Python 的 关键 字 。 
(1) keyword.iskeyword(): 此 函数 测试 一 个 字符 串 是 否 属于 Python 的 关键 字 。 例 如 : 


>>> import keyword 

>>> keyword.iskeyword("del") 
True 

>>>keyword.iskeyword ("open") 
False 


(2) keywordkwlist: 一 个 列表 对 象 ， 包 含 所 有 Python 的 关键 字 。 例 如 : 


>>>import keyword 
>>>keyword.kwlist 
['False', 'None', 'True', 'and', 'as', 'assert', 'break', 'class', 'continue', 


"def', ‘del', "elif', "else', 'exzcept' ‘finally', 'for', "from', 'global', "if', 


"import's "in', “is; "lambda'; 'nonlocal', not "or, ‘pass'r ‘raise', 'return', 


‘try', while', ‘with', ‘yield'] 


12. pyclbr 模块 
pyclbr(Python Class Browser) 模 块 提供 类 与 模块 的 方法 ， 以 浏览 类 的 功能 。 
13. code 模块 


code 模块 提供 了 一 些 用 于 模拟 标准 交互 解释 器 行为 的 函数 。 
下 面 的 程序 代码 存储 在 9.3.py 文件 中 : 
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import code 
interpreter = code.InteractiveConsole() 


interpreter.interact () 


在 “命令 提示 符 ” 窗 口中 运行 9.3.py 文件 ， 然 后 运行 以 下 代码 : 


>>> a=( 
1, 
2， 
) 


>>> Print (a) 


结果 如 图 9-12 所 示 。 








14. codeop 模块 

codeop 模块 提供 函数 来 编译 Python 程序 代码 。 用 户 不 可 以 直接 使 用 codeop 模块 ， 应 该 通 
过 code 模块 来 存 取 。 

15. py_compile 模块 

py_compile.compile(file[，cfile[，dfile]]): 编译 Python 源 程 序 文件 ， 产 生 二 进 制 文件 。file 
是 源 程 序 文件 的 名 称 ; cfile 是 编译 过 的 文件 名 称 ， 默 认 值 是 fle + "c"。 若 设置 dfile， 则 用 在 
错误 信息 中 代替 file 的 名 称 。 

下 面 的 示例 是 将 产生 input.pyc 文件 。 

>>>import py_compile 

>>>py_compile.compile("input.py") 


16. compileall 模块 














compileall 模块 用 来 编译 指定 目录 中 所 有 Python 源 程序 文件 。compileall 模块 会 使 用 
py_compile 模块 。 

下 面 的 示例 是 编译 CimySource 文件 夹 中 的 所 有 Python 源 程序 文件 。 

>>>import compileall 


>>>compileall.compile dir("C:\\mySource") 
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Listing 'C:\\mySource'... 
Compiling 'C:\\mySource\\9.1.py'... 
1 


结果 显示 编译 的 所 有 文件 名 称 和 个 数 。 

17. dis 模块 

dis 模块 是 Python 二 进 制 码 的 反 编 译 器 。 用 户 可 以 利用 dis 模块 来 分 析 Python 二 进 制 码 。 
18. site 模块 

site 模块 会 在 Python 解释 器 激活 时 自动 加 载 , 如 此 便 可 以 于 同一 部 主机 上 进行 各 个 类 库 的 


初始 化 操作 。 


等 。 


19. _builtin_ 模块 
_builtin_ 模块 包含 内 置 函数 ， 如 abs()、apply0、coerce0) 等 。 还 有 内 置 异常 ， 如 TypeError 


20. _main _ 模块 
_main_ 模块 是 Python 解释 器 的 最 上 层 对 象 , 所 有 在 Python 解释 器 的 命令 行 中 创建 的 对 


象 都 属于 _main “模块 的 名 称 空间 。 


zlib、 


21. 数据 压缩 模块 


数据 压缩 模块 可 以 直接 将 通用 的 数据 打包 和 压缩 为 指定 的 格式 。 常 见 的 压缩 模块 包括 
gzip、bz2、zipfile 和 tarfile。 下 面 以 zlib 模块 的 使 用 方法 为 例 进行 讲解 。 
>>>import zlib 


>>> a = b'python Python python' 
>>> len(a) 


20 

>>> b = zlib.compress (a) 
>>> len(b) 

E 


>>> zlib.decompress (b) 
b'python Python python' 
>>> zlib.crc32 (a) 
4158723612 


9.8 掌握 字符 串 处 理 模块 


这 个 模块 组 提供 各 种 操作 字符 串 的 函数 ， 如 表 9-2 所 示 。 
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表 9-2 ”字符 串 处 理 模块 组 





说 明 





一 般 操作 字符 串 的 函数 
使 用 Perl 格式 的 正则 表达 式 (regular expression) 搜索 与 核对 函数 








将 字符 串 与 二 进 制 数 据 做 转换 


1. string 模块 
string 模块 提供 一 般 的 字符 串 操 作 函 数 与 常数 。 
(1) string.capwords(s): 此 函数 先 使 用 split0 函 数 将 字符 串 s 分 割 ， 然 后 使 用 capitalize() 


函数 将 每 一 个 分 割 字 符 串 的 第 一 个 字符 转换 成 大 写 ， 最 后 使 用 join0 函 数 将 分 割 的 字符 号 





起 来 。 例 如 : 


>>> import string 
>>> string.capwords (" 四 顾 何 茫茫 ， 东 风 摇 百草 。") 
四 顾 何 茫茫 ， 东 风 摇 百草 。 


(2) string.digits: 字符 串 "0123456789"。 例 如 : 


>>> import string 
>>> string.digits 
'0123456789' 


(3) string.hexdigits: 字符 串 "0123456789ABCDEF"。 例 如 : 


>>> import string 
>>> string.hexdigits 
'0123456789abcdefABCDEF' 


(4) string.octdigits: 字符 串 "01234567"。 例 如 : 


>>> import string 
>>> string.octdigits 
101234567” 


(5) string.whitespace: 字符 串 "\nx0bwx0cW。 例 如 : 


>>> import string 
>>> string.whitespace 
'\t\n\xOb\x0c' 


2. re 模块 


连接 


re 模块 用 来 使 用 Perl 类 型 的 正则 表达 (regular expression ) 运算 。Python 通过 re 模块 提供 


对 正则 表达 式 的 支持 。 使 用 re 的 一 般 步 又 是 先 将 正则 表达 式 的 字符 串 形式 编译 为 Pattern 








实例 ， 


然后 使 用 Pattern 实例 处 理 文本 并 获得 匹配 结果 (一 个 Match 实例 ) ， 最 后 使 用 Match 实例 获 


得 信息 ， 进 行 其 他 的 操作 。 
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>>>import re 

>>> pattern = re.compile(r'hello')  # 将 正则 表达 式 编译 成 Pattern 对 象 
>>># 使 用 Pattern 匹配 文本 ， 获 得 匹配 结果 ， 无 法 匹配 时 将 返回 None 

>>>match = pattern.match('hello world!') 

>>># 使 用 Match 获得 分 组 信息 

>>> if match: 


print (match.group()) 


hello 
3. struct 模块 


struct 模块 用 来 将 Python 的 数据 与 二 进 制 数 据 结 构 进 行 转换 , 转换 后 的 二 进 制 数据 可 以 应 
用 在 C 语言 及 网 络 传输 协议 内 。 


(1) struct.pack(fmt, v1, v2, , .…): 此 函数 将 数值 v1、v2 等 依照 fmt 的 格式 转换 为 字符 串 。 
例如 : 


>>>import struct 
>>>struct.pack("hHL", 1, 2, 3) 
b'\x01\x00\x02\x00\x03\x00\x00\x00' 


此 例 中 的 fmt 格式 是 "hHL"，h 表示 第 一 个 数值 1 转换 成 整数 〈C 语言 的 short) ，H 表示 
第 二 个 数值 2 转换 成 整数 〈C 语言 的 unsigned short) ，L 表示 第 三 个 数值 3 转换 成 长 整数 〈C 
语言 的 unsigned long) 。 

由 于 网 络 传输 使 用 little-endian 的 数据 格式 ， 因 此 数值 1 的 转换 值 是 "x01\x00"， 两 个 字 节 
的 整数 值 0x0001。 数值 2 的 转换 值 是 "\x02\x00"， 两 个 字 节 的 整数 值 0x0002。 数 值 3 的 转换 值 
是 "x03\x00\x00x00"， 四 个 字 节 的 整数 值 0x00000003。 


(2) struct.unpack(fmt, string): 此 函数 将 字符 串 string 依照 fmt 的 格式 转换 成 需要 的 数值 。 
例如 : 

>>>import struct 

>>>struct.unpack ("hHL", b'\x01\x00\x02\x00\x03\x00\x00\x00') 

fr Zr) 


(3) struct.calcsize(fmt): 此 函数 返回 fmt 结构 的 大 小 ， 即 转换 后 的 字符 串 大 小 。 例 如 : 


>>>import struct 
>>>struct.calcsize("hHL") 
8 
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9.9 ”疑难 解 惑 





疑问 1: 如 何 修 改 sys.path? 


对 于 自 定义 的 包含 多 个 文件 的 模块 包 ， 可 以 将 其 路 径 添 加 到 sys.path 中 ， 从 而 实现 直接 加 
载 模块 包 的 目的 。 


>>>import sys 

>>>sys.path.append('D:\\python') 

>>> sys.path 

['', 'C:\\Program Files\\Python36-32\\Lib\\idlelib', 'C:\\Program 
Files\\Python36-32\\python36.zip', 'C:\\Program Files\\Python36-32\\DLLs', 
'C:\\Program Files\\Python36-32\\1ib', 'C:\\Program Files\\Python36-32', 
'C:\\Program Files\\Python36-32\\l1ib\\site-packages', 'D:\\python'] 


从 结果 可 以 看 出 ， 路 径 已 经 添加 到 sys.path 中 了 。 
疑问 2: 有 没有 性 能 测试 模块 ? 

解决 同一 问题 往往 有 多 种 方法 。 哪 种 方法 性 能 更 好 呢 ? 通过 Python 提供 的 度量 工具 timeit 
可 以 解决 上 述 问 题 。 

例如 ， 使 用 元 组 封装 和 拆 封 来 交换 元 素 和 普通 的 方法 哪个 更 有 效率 ， 下 面 做 一 个 测试 即 
可 知道 : 

>>> from timeit import Timer 

>>> Timer('a=x; x=y; y=a', 'x=10; y=20').timeit() 

0.08395686735756323 

>>> Timer('x,y = y,x', 'x=10; y=20') .timeit() 

0.05039464905515523 


由 此 可 知 ， 通 过 元 组 封装 和 拆 封 来 交换 元 素 的 时 间 更 少 、 效 率 更 高 。 


第 10 章 日 期 和 时 间 
人 内 容 导航 INavigaton 


在 Python 开发 中 ， 日 期 和 时 间 的 应 用 非常 广泛 。 例 如 ， 大 部 分 数据 的 记录 和 日 志 的 处 理 
都 需要 使 用 日 期 和 时 间 。 本 章 将 重点 学 习 日 期 与 时 间 的 操作 方法 和 技巧 。 


~ 
”学 习 目 标 lObjective 


认识 日 期 和 时 间 的 表现 形式 
掌握 使 用 日 历 模 块 的 方法 

掌握 time 模块 的 方法 

掌握 datetime 模块 的 方法 

掌握 日 期 和 时 间 的 常用 操作 方法 


10.1 认识 日 期 和 时 间 


在 Python 语言 中 ， 时 间 通 常 有 三 种 表示 方式 ， 即 时 间 戳 、 时 间 元 组 和 格式 化 的 时 间 字 符 
串 。 下 面 将 分 别 进行 讲解 。 


10.1.1 ”时间 戳 


时 间 惟 是 指 格林 威 治 时 间 1970 年 1 月 1 日 00 时 00 分 00 秒 ， 即 北京 时 间 1970 年 1 月 1 
日 08 时 00 分 00 秒 起 至 现在 的 总 秒 数 。 


(7 目前 Python 3.6 中 支持 的 最 大 时 间 蕉 为 32535244799 (3001-01-01 15:59:59 ) 。 
提 示 

Python 的 time 模块 下 有 很 多 函数 可 以 转换 常见 日 期 格式 。 例 如 ， 函 数 time.time0) 用 于 获 
取 当 前 时 间 戳 : 

>>>import time 


>>>time .time () 


运行 结果 如 图 10-1 所 示 。 
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File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v. 1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>2>> t tine 


>>> time. time() 
1526959336. 119189 直 
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图 10-1 运行 结果 
从 结果 可 以 看 出 ， 时 间 截 是 以 秒 为 单位 的 浮 点 小 数 ， 从 1970 年 开始 算 起 。 


(7 时 间 鹤 适用 于 做 日 期 的 加 减 运算 .。 例 如， 计算 两 个 时 间 的 间隔 ， 就 可 以 先 将 两 个 时 间 转 
饼 。 化 为 时 间 截 再 进行 减法 运算 。 

提 示 

10.1.2 struct_time 元 组 


struct time 元 组 共有 9 组 数字 处 理 时 间 ， 即 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 、 一 年 中 第 几 周 、 一 
年 中 第 几 天 、 是 否 为 夏令 时 。 

Python 函数 用 一 个 元 组 装 起 来 的 9 组 数字 处 理 时 间 ， 也 称 为 struct_time 元 组 。 表 10-1 列 
出 了 这 种 结构 的 属性 值 。 


表 10-1 struct_ time 元 组 























序号 字段 
0 4 位 年 数 
1 月 
2 日 
3 小 时 
4 分 钟 
5 秒 
6 一 周 的 第 几 日 tm wday 0-~6(0 是 周一 ) 
7 一 年 的 第 几 日 tm_yday 1~366， 一 年 中 的 第 几 天 
8 夏令 时 tm_isdst 是 否 为 夏令 时 ， 值 为 1 时 是 夏令 时 ， 值 为 0 时 
不 是 夏令 时 





使 用 localtimeO 国 数 可 以 将 当前 时 间 戳 转化 为 时 间 元 组 。 例 如 : 


>>>import time 
>>>t=time .time () 
>>>tt=time.localtime (七 ) 
>>>print (tt) 


运行 结果 如 图 10-2 所 示 。 
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国 Python 3.64 Shell 一 口 we 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Python, 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit ( 
Intel)] on win32 

Type “copyright’. “credits” or “license()” for more infornation. 

>>> tine 







>>> t=time. time() 
t=time,. Localtime (t) 
> print (tt 
ime (tn_year=2018, tn_mon=5, tn_aday-22, tn_hour=l2, tm_min=4 
tn_wday=l, tn_yday=142, tan_isdst=0) 
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图 10-2 运行 结果 


从 结果 可 以 看 出 ， 当 前 的 时 间 为 : 2018 年 ，5 月 ，22 日 ，12 时，4 分 ，13 秒 ， 星 期 二 ， 
一 年 中 的 第 142 天 ， 不 是 夏令 时 。 


10.1.3 ”格式 化 时 间 


在 Python 语言 中 ， 可 以 使 用 time 模块 的 strftime() 函 数 来 格式 化 时 间 。 
time.strftime(format [, tuple] ): 将 日 期 和 时 间 元 组 转换 为 一 个 格式 为 format 的 字符 串 。 表 
10-2 所 示 为 格式 化 符号 的 含义 。 
表 10-2 ”Python 时 间 的 格式 化 符号 









































格式 说 明 
6a 星期 简称 
%A 星期 完整 名 称 
ob 月 份 简称 
%B 月 份 完整 名 称 
%e 日 期 时 间 格 式 
ood 月 中 的 日 期 ， 十 进 制 数 [01, 31] 
%H 小 时 24 小 时 制 》， 十 进 制 数 [00, 23] 
4l 小 时 (12 小 时 制 ) ， 十 进 制 数 [01, 12] 
oj 年 中 的 日 期 ， 十 进 制 数 [001, 366] 
om 月 份 ， 十 进 制 数 [01, 12] 
%M 分 钟 ， 十 进 制 数 [00, 59] 
op AM 或 PM 
%S 秒 ， 十 进 制 数 [00, 61] (加 上 半 秒 与 双 头 秒 ) 
%U 年 中 的 星期 ， 十 进 制 数 [01, 53] (以 星期 天 为 每 周 的 第 一 天 ) 
oow 星期 ， 十 进 制 数 [0, 6]( 星 期 天 为 0) 
ooW 年 中 的 星期 ， 十 进 制 数 [01, 53] (以 星期 一 为 每 周 的 第 一 天 ) 
ox 日 期 
x 时 间 
oy 无 世纪 的 年 份 ， 十 进 制 数 [00, 99] 
%Y 有 世纪 的 年 份 ， 十 进 制 数 
%6Z 时 区 名 称 
%6% % 字 符 
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【 例 10.1】 综合 应 用 时 间 格 式 化 符号 〈 源 代码 vch10\10.1.py) 。 


import time 

print (time.strftime ('%Y',time.localtime () )) # 获 取 完 整 年 份 

print (time.strftime ('%y',time.localtime () )) # 获 取 简 写 年 份 

Print (time.strftime('sm'vtime.localtime())) # 获 取 月 

print (time .strftime('sd'vtime.localtime())) # 获 取 日 

print (time .strftime ('%Y-%m-%d',time.localtime ())) # 获 取 年 -月 -日 

print (time.strftime('sH'vtime.localtime())) # 获 取 时 ，24 小 时 制 

print (time.strftime('sI'vtime.localtime () )) # 获 取 时 ，12 小 时 制 

print (time.strftime ('%M',time.localtime ())) # 获 取 分 

print (time.strftime('%S',time.localtime () )) # 获 取 秒 

print (time.strftime ('%H:%M:%S',time.localtime ())) # 获 取 时 :分 : 秒 

print (time.strftime ('%a',time.localtime ())) # 本 地 简化 星期 

print (time.strftime ('$%$A',time.localtime () )) # 本 地 完整 星期 

Print (time.strftime('%b',time.localtime())) # 本 地 简化 月 份 

Print (time.strftime('%B',time.localtime ())) # 本 地 完整 月 份 

print (time.strftime('%c',time.localtime ())) # 本 地 日 期 和 时 间 表 示 

print (time.strftime('$j',time.localtime () )) # 一 年 中 的 第 几 天 

print (time.strftime('sp'vtime.localtime())) #P.M 等 价 符 

print (time.strftime('sU'vtime.localtime () ) ) # 一 年 中 的 第 几 个 星期 ， 星 期 天 为 星期 的 开始 

Print (time.strftime('gsw'vtime.localtime())) # 星 期 几 ， 星期 天 为 星期 的 开始 

print (time.strftime ('%W',time.1localtime () ) ) # 一 年 中 的 第 几 个 星期 ， 星 期 一 为 星期 的 开始 

print (time.strftime ('%x',time.localtime () )) # 本 地 日 期 表示 

print (time.strftime ('%X',time.localtime ())) # 本 地 时 间 表 示 

print (time.strftime ('%2',time.localtime () )) # 当 前 时 区 

print (time.strftime ('%%$',time.localtime () )) # 输 出 $ 本 身 

print (time.strftime ('%Y-%m-%d %H:%$M:%S Sw-%2',time.localtime() ) )# 完 整 日 期 ， 时 
间 ， 星 期 ， 时 区 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 10-3 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 于 [a x 


Fle Edit Shel Debug Options Window Help 
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10-3 ”运行 结果 
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可 以 根据 需求 选取 各 种 格式 ， 但 最 简单 的 获取 可 读 的 时 间 模式 的 函数 是 asctime()。 
time.asctime([tuple]): 将 时 间 转 换 为 一 个 24 字符 的 字符 串 , 字符 串 的 格式 为 "星期 月 份 日 


时 :分 : 秒 年 "。 例 如 : 


>>> import time 
>>> print (time.asctime (time.localtime (time.time()))) 


运行 结果 如 图 10-4 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 4 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>》 import tine 

>>>》 print (time. asctine (time. localtinme (time. time ()))) 

Tue 区 22 12:31:17 2018 

》>》 





Ln:6 Cok4 
10-4 运行 结果 


从 执行 结果 可 以 看 出 ，Tue 为 Tuesday (星期 二 ) 的 缩写 ，May 为 5 月 ，22 日 ， 时 间 是 


12:31:17， 年 份 为 2018 年 。 


10.2 日 历 模 块 


Calendar 模块 有 很 多 方法 用 来 处 理 年 历 和 月 历 。 下 面 将 选择 最 常用 的 方法 进行 讲解 。 
1. calendar.calendar(year,w=2,l=1,c=6) 


返回 一 个 多 行 字符 串 格式 的 year 年 年 历 ，3 个 月 一 行 ， 间隔 距离 为 c。 每 日 宽度 间隔 为 w 


字符 。 每 行 长 度 为 21* W+18+2* C。1 是 每 星期 行 数 。 


2. calendar.firstweekday( ) 
返回 当前 每 周 起 始 日 期 的 设置 。 默认 情况 下 , 首次 载 入 calendar 模块 时 返回 0, 即 星 期 一 。 
3. calendar.isleap(year) 


如 果 year 是 疼 年 就 返回 True， 否 则 返回 False。 














4. calendar.leapdays(y1,y2) 
返回 在 y1、y2 两 年 之 间 的 图 年 总 数 。 
5. calendar.month(year, month,w=2,l=1) 


返回 一 个 多 行 字符 串 格式 的 year 年 month 月 日 历 ， 两 行 标题 ， 一 周一 行 。 每 日 宽度 间隔 
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为 w 字符 。 每 行 的 长 度 为 7* w+6。1 是 每 星期 的 行 数 。 
6. calendar.monthcalendar(year,month) 


返回 一 个 整数 的 单 层 柑 套 列 表 。 每 个 子 列表 装载 代表 一 个 星期 的 整数 。year 年 month 月 
外 的 日 期 都 设 为 0， 范 围 内 的 日 子 都 由 该 月 第 几 日 表示 ， 从 1 开始 。 


7. calendar.monthrange(year,month) 


返回 两 个 整数 。 第 一 个 是 该 月 的 星期 几 的 日 期 码 ， 第 二 个 是 该 月 的 日 期 码 。 日 从 0 (星期 
到 6 (星期 日 ) ， 月 从 1 到 12。 


| 


8. calendar.prcal(yearw=2,|=1,c=6) 

相当 于 print calendar.calendar(year,w,l,c)。 

9. calendar.prmonth(yearmonth,w=2,|=1) 

相当 于 print calendar.calendar(year,w,l,c)。 

10. calendar.setfirstweekday(weekday) 

设置 每 周 的 起 始 日 期 码 ，0 (星期 一 ) 到 6 〈 星 期 日 ) 。 

11. calendar.timegm(tupletime) 

与 time.gmtime 相反 : 接收 一 个 时 间 元 组 ， 返 回 该 时 刻 的 时 间 蕉 (1970 纪元 后 经 过 的 浮 点 
秒 数 ) 。 

12. calendar.weekday(yeanmonth,day) 

返回 给 定 日 期 的 日 期 码 , 0 (星期 一 ) 到 6 (星期 日 )， 月 份 为 1 (一 月 ) 到 12 (12 月) 。 

【 例 10.2】 calendar 模块 的 综合 应 用 〈 源 代码 vch10\10.2.py) 。 

import calendar 

# 返 回 指定 年 的 某 月 


def get month(year, month): 
return calendar.month (year, month) 


# 返 回 指定 年 的 日 历 
def get_calendar (year): 
return calendar.calendar (year) 


# 判 断 某 一 年 是 否 为 状 年 ， 如 果 是 ， 就 返回 True; 如 果 不 是 ， 就 返回 False 


def is leap(year): 
return calendar.isleap (year) 
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# 返 回 某 个 月 weekday 的 第 一 天 和 这 个 月 的 所 有 天 数 
def get month range(year, month): 


return calendar.monthrange (year, month) 


# 返 回 某 个 月 以 每 一 周 为 元 素 的 序列 
def get month calendar (year, month): 


return calendar.monthcalendar (year, month) 


def main(): 
year = 2018 
month = 10 
test month = get month(year, month) 
print (test month) 
PERETO 50 
#print (get_calendar (year)) 
print (ye {0} 这 一 年 是 否 为 闵 年 ? : {1}'.format (Year，is_leap (Year) ) ) 
print(get month range(year, month)) 
Print (get month calendar (year, month)) 


if ”name == main Ys 
main() 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 10-5 所 示 。 
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10-5 运行 结果 


10.3 time 模块 


前 面 章节 中 曾经 提 到 过 time 模块 中 的 time0、strftime0 和 asctime() 函 数 , 其 实 该 模块 中 包 
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含 的 时 间 处 理 函 数 还 有 很 多 。 本 节 将 挑选 time 模块 中 较为 常见 的 函数 进行 讲解 。 
time 模块 提供 存 取 与 转换 时 间 的 函数 。 时 间 的 表示 是 使 用 UTC (Universal Time 
Coordinated 时 间 。UTC 也 叫 作 格 林 威 治 时 间 (Greenwich Mean Time ，GMT) 。 


10.3.1 localtime([secs]) 函 数 


localtime() 将 以 秒 为 单位 的 时 间 转 换 为 本 地 时 间 。 该 函数 返回 值 是 一 个 元 组 ,time.localtime() 
的 语法 格式 如 下 : 
time.localtime([ secs ]) 


这 里 的 time 指 的 是 time 模块 ，secs 指 需要 转化 的 时 间 。 若 没有 设置 secs 参数 ， 则 使 用 当 
前 的 时 间 。 例 如 : 


>>> import time 





>>> time.localtime() 
运行 结果 如 图 10-6 所 示 。 
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>>> time. localtime () 

time. struct_time (tm_year=2018, tn_mon=5, tm_mday=22, tm_hour=13, 
tm_min=9, tn_sec=40, tm_wday=], tm_yday=142, tm_isdst=| 

>>> 
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图 10-6 运行 结果 


10.3.2 ”clock() 函 数 

clock0) 函 数 返 回 目前 的 CPU 时 间 。 返回 值 为 一 个 浮 点 数 。 此 时 间 以 秒 为 单位 ,time.clock() 
的 语法 格式 如 下 : 

time.clock() 


这 里 的 time 指 的 是 time 模块 。 该 函数 没有 参数 ， 有 两 个 功能 : 第 一 次 调用 时 ， 返 回程 序 
运行 的 实际 时 间 ， 第 二 次 调用 时 ， 返 回 自 第 一 次 调用 到 这 次 调用 的 时 间 间 隔 。 例 如 : 

















>>> import time 
>>> time.clock() 
>>> time.clock() 


运行 结果 如 图 10-7 所 示 。 
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10-7 运行 结果 
10.3.3 gmtime([secs]) 函 数 
gmtime() 将 以 秒 为 单位 的 时 间 转 换 为 代表 UTC (格林 威 治 时 间 ) 的 元 组 。 该 函数 返回 值 是 
一 个 元 组 。time.gmtime() 的 语法 格式 如 下 : 


time.gmtime ([ secs ]) 


这 里 的 time 指 的 是 time 模块 ，secs 指 需要 转化 的 时 间 。 若 没有 设置 secs 参数 ， 则 使 用 当 
前 的 时 间 。 例 如 : 


>>> import time 
>>> time. gmtime () 


运行 结果 如 图 10-8 所 示 。 
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图 10-8 运行 结果 
10.3.4 mktime ([tuple ]) 函 数 


time.mktime() 将 time.gmtime() 或 time.localtime() 函 数 返回 的 tuple 转换 为 以 秒 为 单位 的 浮 点 
数 。 该 函数 执行 的 操作 与 time.gmtime() 或 time.localtime() 函 数 执行 的 操作 相反 。time.mktime() 
的 语法 格式 如 下 : 


time.mktime ([tuple ]) 


这 里 的 time 指 的 是 time 模块 ，tuple 指 需要 转化 的 时 间 。tuple 指 结构 化 的 时 间或 完整 的 9 
位 元 组 元 素 。 如 果 输 入 的 值 不 是 合法 时 间 ， 就 会 触发 OverflowError 或 ValueError 异常 。 例 如 : 


>>>import time 
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>>>t = time.localtime() 

>>>time .mktime (t) 

>>>tt= (2018,10,10,12,25,39,6,40,0) 
>>>time .mktime (tt) 


运行 结果 如 图 10-9 所 示 。 
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time 
3 t = tine. localtine() 
)>> tine. nktine (t) 
1526966856. 0 
>>> tt= (2018, 10, 10, 12, 25, 39, 6, 40,0) 
>>》 tine. mktinme (tt) 
1539145539.0 
22>1 
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图 10-9 运行 结果 


10.3.5 ”ctime([secs]) 函 数 


ctime() 的 作用 是 把 一 个 时 间 惟 ( 按 秒 计算 的 浮 点 数 ) 转化 为 time.asctime() 的 形式 。 如 果 不 
指定 参数 secs 的 值 或 者 参数 为 None， 就 会 默认 将 time.time() 作 为 参数 。ctime() 相 当 于 
asctime(localtime(secs))。time.ctime() 的 语法 格式 如 下 : 


time.ctime ([secs]) 
这 里 的 time 指 的 是 time 模块 ，secs 是 需要 转化 为 字符 串 时 间 的 秒 数 。 该 函数 没有 任何 返 
值 。 例 如 : 


>>>import time 


回 





>>>print ("time.ctime() : %s" $% time.ctime()) 


运行 结果 如 图 10-10 所 示 。 
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图 10-10 运行 结果 


10.3.6 ”sleep(secs) 函 数 
sleep() 将 目前 进程 置 入 睡眠 状态 ， 睡 眠 时 间 为 secs 秒 。sleep() 函 数 的 语法 格式 如 下 : 
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10; 


time.sleep (secs) 

这 里 的 time 指 的 是 time 模块 ，secs 是 需要 睡眠 的 时 间 。 例 如 : 
>>>import time 

>>>print ("开始 时 间 : ss" % time.ctime()) 


>>>time.sleep (15) 
>>>print ("结束 时 间 : %s" % time.ctime()) 


运行 结果 如 图 10-11 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 开 始 时 间 和 结束 时 间 相差 了 25 秒 。 
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>>> time. sleep(15, 
b>> print ("结束 时 间 : %s” % tine. ctine()) 
早 束 时 间 : Thu NMay 24 12:52;18 2018 
?>>> 
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10-11 运行 结果 
3.7 strptime(string [,format) 函 数 
strptime() 函 数 用 于 根据 指定 的 格式 把 一 个 时 间 字符 串 转 化 为 struct_time 元 组 。 实 际 上 , 它 


与 strftime(O) 是 逆 操 作 。time.strptimeO) 函 数 的 语法 格式 如 下 : 


返回 


time .strptime (string [,format]) 


这 里 的 time 指 的 是 time 模块 ，string 指 时间 字 符 串 ，format 指 格式 化 字符 串 。 该 函数 将 
struct time 元 组 对 象 。format 默认 为 "%a %b %d %H:%M:%S %Y"。 例 如 : 





>>>import time 
>>>time.strptime('2018-05-25 16:37:06', '%Y-%m-%d %X') 
>>>time.strptime('2018-05-25 16:37:06') 


运行 结果 如 图 10-12 所 示 。 
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图 10-12 运行 结果 
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10.4 datetime 模块 


datetime 模块 提供 对 于 日 期 和 时 间 进 行 各 种 各 样 的 操作 , 功能 非常 强大 , 包括 date 和 time 
的 所 有 信息 ， 支 持 0001 年 到 9999 年 。 
datetime 模块 定义 了 两 个 常量 : datetime.MINYEAR 和 datetime.MAXYEAR。 这 两 个 常量 
分 别 定义 了 最 小 、 最 大 年 份 。 其 中 ，MINYEAR 和 MAXYEAR 分 别 表示 1 和 9999。 
datetime 模块 定义 了 5 个 类 ， 分 别 如 下 : 
(1) date: 表示 日 期 的 类 ， 常 用 的 属性 有 year、month 和 day。 
(2) time: 表示 时 间 的 类 ， 常 用 的 属性 有 hour、minute、second、microsecond 和 tzinfo。 
(3) datetime: 表示 日 期 和 时 间 的 组 合 类 , 常用 的 属性 有 year、 month、day、hour、minute、 
second、microsecond 和 tzinfo。 
(4) timedelta: 表示 时 间 间 隔 类 ， 即 两 个 时 间 点 之 间 的 长 度 。 
(5) tzinfo: 表示 时 区 信息 类 。 


10.4.1 date 类 
date 类 的 属性 由 year 年 份 、month 月 份 及 day 日 期 三 部 分 构成 。 例 如 : 


>>> import datetime 
>>> a = datetime.date.today()  # 返 回 当 前 本 地 时 间 的 datetime 对 象 


>>> a 

>>> a.year 

>>> a.month 

>>> a.day 

运行 结果 如 图 10-13 所 示 。 
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018 
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>>>1 
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图 10-13 运行 结果 
date 类 的 _getattribute__() 方 法 也 可 以 获得 上 述 值 。 例 如 : 


>>> import datetime 
>>> d = datetime.date.today() 
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>>> d._ getattribute _('year') 
>>> d._ getattribute __('month') 
>>> qd- getattribute _('day'’') 


运行 结果 如 图 10-14 所 示 。 
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th )》 
>>》 册 __getattribute__( day ) 


>>>1 
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10-14 运行 结果 
根据 功能 的 不 同 ， 分 别 介 绍 date 类 的 方法 和 属性 。 
1. 用 于 比较 日 期 大 小 的 方法 
下 面 的 方法 通常 用 于 比较 日 期 的 大 小 ， 返 回 值 为 True 或 False。 


(1) _eq_0: 判断 两 个 日 期 是 否 相 等 。 例 如 ，x._eq_(y) 用 于 判断 时 间 x 是 否 和 时 间 y 
相等 。 

(2) _ ge_0: 判断 两 个 日 期 是 否 大 于 等 于 。 例如 ,x._ ge_(y) 用 于 判断 时 间 x 是 否 大 于 
等 于 时 间 y。 

(3) _ gt _0: 判断 两 个 日 期 是 否 大 于 。 例 如 ，x. gt_(y) 用 于 判断 时 间 x 是 否 大 于 时 间 y。 

(4) _le_0: 判断 两 个 日 期 是 否 小 于 等 于 。 例 如 ，x._le_(y) 用 于 判断 时 间 x 是 否 小 于 
等 于 时 间 y。 

(5) _lt_0: 判断 两 个 日 期 是 否 小 于 。 例 如 ，x._lt_(y) 用 于 判断 时 间 x 是 否 小 于 时 间 y。 

(6) _ne_(): 判断 两 个 日 期 是 否 不 等 于 。 例 如 ，x. ne_(y) 用 于 判断 时 间 x 是 否 不 等 
于 时 间 y。 


例如 : 


>>> import datetime 

>>> a=datetime.date(2018,11,11) 
>>> b=datetime.date(2018,10,10) 
>>> a._eq__(b) 

>>> a._ge__(b) 

>>> a._gt__(b) 

>>> ey 

>2> a 1t by 

>>> a ne (b) 


*257。 
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运行 结果 如 图 10-15 所 示 。 
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False 
?>>> a ge__(b) 
True 
?>>>》a et__(b) 
True 
>>> a.__le__(b) 
False 
>?> a lt _(b) 
False 
>>> a_ne_(b) 
True 
>>>1 
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图 10-15 运行 结果 
2. 计算 两 个 日 期 相差 多 少 天 
_ sub_0 和 _rsub _() 方 法 用 于 计算 两 个 日 期 相差 多 少 天 。 
(1) sub_(0: x._sub (y) 等 价 于 x-y。 
(2) _rsub_(0: x，rsub (〈(y) 等 价 于 y-x。 
例如 : 
>>> import datetime 
>>> a=datetime.date(2018, 11, 11) 
>>> b=datetime.date(2018, 10, 10) 
>>> a.__sub__(b) 
>>> a. rsub {b) 
>>> a.__sub__(b) .days 
>>> a._rsub__(b) .days 
运行 结果 如 图 10-16 所 示 。 
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+ datetine 

>>> adatetine. date(2018, 11, 11) 
>>> b=datetine. date(2018, 10, 10) 
27> a (b) 

datetine. tinedelta(32) 

>>> a.__rsub__(b) 

datetine. timedelta(-32) 

>>> a sub__(b). days 





> a _rsub__(b).days 


ln:16 Cok 4 





10-16 运行 结果 
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从 结果 可 以 看 出 , 计算 结果 的 返回 值 类 型 为 datetime.timedelta。 若 想 获得 整数 类 型 的 结果 ， 
则 需要 添加 a. sub _(b).days。 


3. 1SO 标准 化 日 期 
如 果 想 让 使 用 的 日 期 符合 ISO 标准 ， 那 么 可 以 使 用 以 下 三 个 方法 。 


(1) isocalendar0: 返回 一 个 包含 三 个 值 的 元 组 。 三 个 值 依次 为 year 年 份 、week number 
周 数 、weekday 星期 数 。 例 如 : 
>>>import datetime 


>>>a = datetime.date(2018,11,11) 
>>>a.isocalendar() 





I 











>>>a.isocalendar() [0] 
>>>a.isocalendar() [1] 
>>>a.isocalendar () [2] 


运行 结果 如 图 10-17 所 示 。 


鸭 python 3.6.4 Shell 一 口 Eo4 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
>>> + datetine 

>>>》a = datetine. date(2018,11,11) 

>>》 a.isocalendar( 

(2018,45, 7) 

>>> a.isocalendar () [0] 

2018 

>>> a.isocalendar () [1] 

45 





2 a. isocalendar () [2] 


2>>1 





Ln:13 Cok:4 
图 10-17 运行 结果 
(2) isoformat(): 返回 符合 ISO 8601 标准 (YYYY-MM-DD) 的 日 期 字符 串 。 例 如 : 


>>>import datetime 
>>>a = datetime.date(2018,11,11) 
>>>a.isoformat () 


运行 结果 如 图 10-18 所 示 。 





国 python 3.6.4 Shell 3 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> rt datetime [a 





>>> datetime. date (2018, 11, 11) 

>>> a.isoformat() 

"2018-11-11” 

>>>1 
Ln:17 Col:4 





10-18 运行 结果 
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(3) isoweekday(): 返回 符合 ISO 标准 的 指定 日 期 所 在 的 星期 数 〈 周 一 为 1， 周 日 为 7)。 
例如 : 


>>>import datetime 
>>>a = datetime.date(2018,11,11) 
>>>a.isoweekday () 


运行 结果 如 图 10-19 所 示 。 


[篇 Python 3.6.4 Shell 一 口 党 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


>>》 import datetime A 
>>>》a = datetime. date(2018, 11, 11) 

>>》a. isoweekday () 

累 





>>> | v 
Ln:21 Col:4 


10-19 运行 结果 
(5) weekday(): 与 isoweekday() 的 作用 类 似 ， 只 不 过 是 weekday() 方 法 返回 的 周一 为 0、 
周 日 为 6。 例如: 


>>>import datetime 
>>>a = datetime.date(2018,11,11) 





>>>a.weekday () 

运行 结果 如 图 10-20 所 示 。 
[ 记 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
file Edit Shell Debug Options Window Help 
>>》 import datetim 入 


e 
>>>a = datetinme. date(2018, 11,11) 
>>》a. weekday() 

6 

>>> he 


Ln:25 Col:4 


图 10-20 运行 结果 
10.4.2 time 类 


time 类 由 hour 小 时 、minute 分 钟 、second 秒 、microsecond 毫秒 和 tzinfo 时 区 组 成 。time 
类 中 就 由 上 述 5 个 变量 来 存储 时 间 的 值 。 例 如 : 


>>> import datetime 
>>> a = datetime.time(11,10,32,888) 


>>> a 

>>> a.hour 
>>> a.minute 
>>> a.second 
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>>> a.microsecond 
>>> a.tzinfo 


运行 结果 如 图 10-21 所 示 。 


[ 语 Python 3.6.4Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


一 口 x 





Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 


32 bit (Intel)] on win32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation。 


2) inport datetine 


>> a = datetine.tine(ll,10.32,888) 
>>> a 

datetine, time (11, 10, 32, 988) 

2>> a.hour 


11 
>>> a.ninute 

10 

>>> a. second 

32 

>>》 a.nicrosecond 
888 


>>》 a.tzinfo 
>> 1 


图 10-21 运行 结果 
根据 功能 的 不 同 ， 分 别 介绍 time 类 的 方法 和 属性 。 
1. 比较 时 间 的 大 小 





ln:21 Col:4 


time 类 中 比较 时 间 大 小 的 方法 包括 _eq_0、_ ge_(0、_ gt_0、 


le _ 0、_1t_ 0、 





>>> import datetime 

>>> a=datetime .time (12,20,59,888) 
>>> b=datetime.time(10,20,59,888) 
>>> a._eq__(b) 

>>> a._ge__(b) 

>>> ge 他) 

>>> a. le__(b) 

> 

>2>> a ne (bY 


运行 结果 如 图 10-22 所 示 。 





[Python 3.6.4 Shell 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 





ue 
> a le__(b) 
False 
>>》a. lt (hb) 
False 
> a ne (hb) 
True 
>>>1 
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10-22 运行 结果 


__ne ()， 它 们 的 使 用 方法 和 date 类 中 对 应 的 方法 类 似 ， 这 里 就 不 再 介绍 了 。 例 如 : 
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2. 时 间 的 最 大 值 和 最 小 值 
max 属性 表示 时 间 的 最 大 值 ，min 属性 表示 时 间 的 最 小 值 。 例 如 : 


>>> import datetime 
>>> datetime.time.max 
>>> datetime.time.min 


运行 结果 如 图 10-23 所 示 。 





[ 国 *python 3.6.4 Shell* 一 口 站 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> import datetime ~ 


>>> datetime. time. max 

datetime. time (23, 59, 59, 999999) 

>>》 datetime. time. min 

datetime. time (0,，0) 

>>> v 


ln:8 Col:6 





10-23 ”运行 结果 


4 . 将 时 间 以 字符 串 格式 输出 
使 用 _format _() 函 数 ， 通 过 指定 的 格式 可 以 将 时 间 对 象 转化 为 字符 串 。 例 如 : 


>>> import datetime 
>>> a = datetime.time(10,20,36,888) 
>>> a. format _('%H:%M:%S') 


运行 结果 如 图 10-24 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 Xx 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> nport datetime ^ 
>>> a = datetine.tine(10, 20, 36, 888) 

>>>》 a.__ fornat__( %H:%J%S ) 

"10: 20: 36” 

>>>| Y 


Ln:14 Col:4 








图 10-24 运行 结果 


5 .ISO 标准 输出 


通过 isoformat() 函 数 可 以 将 时 间 转 化 为 符合 ISO 标准 的 格式 。 通 过 _str_() 函 数 可 以 将 时 
间 转 化 为 简单 的 字符 串 格式 。 例 如 : 


>>> import datetime 

>>> a = datetime.time(10,20,36,888) 
>>> a.isoformat () 

22> a tr A 


运行 结果 如 图 10-25 所 示 。 
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鸭 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> import datetime A 


>>> a = datetime.time(10,20,36,888) 
>>> a. isoformat () 
“10: 20: 36. 000888” 


>>>》a._str_() 
”10: 20: 36. 000888” 
>>>1 v 


Ln: 20 Col:4 





图 10-25 ”运行 结果 


10.4.3 datetime 类 


datetime 类 其 实 可 以 看 作 date 类 和 time 类 的 合体 ， 其 大 部 分 的 方法 和 属性 都 继承 于 这 两 
个 类 ， 相 关 的 操作 方法 请 参照 前 面 的 内 容 。 
datetime 类 的 属性 有 year (年 份 ) 、month 〈 月 份 ) 、day 日期) 、hour (小 时 ) 、minute 


(分 钟 ) 


>>> 
>>> 
>>> 
>>> 
>>> 


>>> 


、second 〈 秒 ) 、microsecond (毫秒 ) 和 tzinfo (时 区 ) 。 例 如 : 


import datetime 
a = datetime.datetime.now() # 获 取 当 前 的 日 期 和 时 间 
a 

a.year 

a.month 

a.day 

a.hour 

a.minute 
a.second 
a.microsecond 
a.tzinfo 
a.date() 


运行 结果 如 图 10-26 所 示 。 


BB Python 3.64 shell a 


Fle Edx Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4 dadeceb, Dec 19 2017, 06 04.45) [NSC v.1900 32 bit (Intel)] 





edits” or “license()” for nore infornation. 







ne 
datetine. datetine.now() # 拱 取 当 前 的 日 期 和 时 间 


ie. datetine (2018, 5, 27, 11, 26, 54, 497989) 


2>) a. second 
54. 


>>》a.aicrosecond 

497989 

?>> a trinfo 

3>> a datel) 
datetine, date (2018, 5, 27) 
?六 








Le26 Cok4 





10-26 ”运行 结果 
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下 面 讲述 datetime 类 中 除了 具有 date 类 和 time 类 的 方法 外 ， 还 具有 哪些 独特 的 函数 。 
1. now(): 返回 当前 日 期 时 间 的 datetime 对 象 
now() 的 语法 格式 如 下 : 
datetime.datetime.now() 
例如 : 


>>> import datetime 
>>> a = datetime.datetime.now() 
>>> a 


运行 结果 如 图 10-27 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
Za + datetine ~ 
>>>》a = datetine. datetine. now() 

>>>a 

ys Tim 5, 27, 11, 49, 32, 992800) 
>>> 





v 

















Ln: S51 Cok4 
10-27 运行 结果 
2.time(): 返回 datetime 对 象 的 时 间 部 分 
time() 的 语法 格式 如 下 : 
datetime.datetime.time() 
例如 : 
>>> import datetime 
>>> a = datetime.datetime.now() 
>>> a 
>>> a.time() 
运行 结果 如 图 10-28 所 示 。 
鸭 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help | 
>2>> port datetime 内 
>>> a = datetine. datetine. now() 
>>> 
datetine. datetine (2018，5，27，11，29，58，290830) 
>>> a.tine() 
2 人 ie tina (11; 29，58，290830) 
>>> v 
Ln: 32 Col:4 





10-28 ”运行 结果 
3. combine (): 将 一 个 date 对 象 和 一 个 time 对象 合并 生成 一 个 datetime 对 象 
combine() 的 语法 格式 如 下 : 
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datetime.datetime. combine () 
例如 : 


>>> import datetime 

>>> a = datetime.datetime.now() 

>>> a 
>>>datetime.datetime.combine(a.date(),a.time()) 


运行 结果 如 图 10-29 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 过 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

777 inport datetine ~ 
ed a = datetime. datetine. now() 

>> a 

datetime. datetine (2018, 5, 27, 11, 48, 22, 881304) 

>>> datetime. datetine. conbine (a. date(), a. time()) 

datetime, datetine (2018, 5, 27, 11, 48, 22, 881304) 

>>> 

>>>1 v 


ln:47 Cok:4 





10-29 运行 结果 
4. utctimetuple(): 返回 UTC 时 间 元 组 
utctimetuple() 的 语法 格式 如 下 : 


datetime .datetime.utctimetuple() 


例如 : 


>>> import datetime 

>>> a = datetime.datetime.now() 
>>> a 

>>> a.utctimetuple() 


运行 结果 如 图 10-30 所 示 。 


Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

355 datetine ~ 
>>> a = datetine. datetine. now() 

>>>》a 

datetime. datetine (2018, 5, 27, 11, 40, 8, 312633) 

>>>》 a.utctinetuple() 

time. struct_tine (tn_year=2018, tn_non=5, tn_nday=27, tn_hour= 


11, tn_min=40, tn_sec=8, tm_wday=6, tn_yday=147, tn_isdst=0) 
v 








Ln:40 Col:4 


图 10-30 ”运行 结果 
5. utcnow(): 返回 当前 日 期 时 间 的 UTC datetime 对 象 。 
utcnow() 的 语法 格式 如 下 : 


datetime.datetime.utcnow() 
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例如 : 


>>> import datetime 
>>> a = datetime.datetime.utcnow() 








>>> a 
运行 结果 如 图 10-31 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
22> import datetine ~ 
>>> a = datetine. datetine. utcnow() 
Sate ine. datetine (2018, 5, 27, 3, 55, 35, 740354) 
Ln:55 Cok:4 
图 10-31 运行 结果 
6. strptime(): 根据 string、format 两 个 参数 ， 返 回 一 个 对 应 的 datetime 对 象 。 
strptime() 的 语法 格式 如 下 : 
datetime .datetime.strptime (string[, format]) 
例如 : 


>>> import datetime 
>>> a=datetime.datetime.strptime('2018-12-12 15:25','%Y-%m-%d %H:%M') 


运行 结果 如 图 10-32 所 示 。 


| BB python 364 shell - 0O x 
Fle Edt Shell Debug Options Window Help 

》>>》 3 + datetine 出 
> ardatetine, datetine. strptine(" 2018-12-12 15:25"," WY-%m-%d %H SN) 

》>> a 


i datetine (2016, 12, 12, 15, 25) 
》>》 


Ln:59 Col:4 


图 10-32 运行 结果 
10.4.4 timedelta 类 


timedelta 类 用 于 计算 两 个 datetime 对 象 的 差 值 。 此 类 中 包含 以 下 属性 : 


(1) days: 天 数 。 
(2) microseconds: 微 秒 数 ( 大 于 等 于 0 并 且 小 于 1 秒 ) 。 
(3) seconds: 秒 数 (大 于 等 于 0 并 且 小 于 1 天 ) 。 


两 个 date 或 datetime 对 象 相 减 就 可 以 返回 一 个 timedelta 对 象 。 例 如 ， 计 算 100 天 前 的 时 间 。 


>>> import datetime 
>>> now=datetime.datetime.now() 


>>> now 
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>>> delta=datetime.timedelta (days=100) 
>>> delta 
>>> newtime=now-delta 


>>> print (newtime) 


运行 结果 如 图 10-33 所 示 。 


葬 python 3.6.4 Shell 一 口 * 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> nport datetine ~ 
>>> now=datetime. datetine. now() 

>>》 now 

datetime. datetime (2018, 5, 27, 12, 14, 27, 756135) 

>>> delta=datetine.tinedelta(da7s=100) 

>>>》 delta 

datetime. timedelta(100) 

>>》 newtine=now-delta 

>>> print (newtinme) 

2018-02-16 12: 14: 27. 756135 

>>> 


tn: 86 Col:4 











图 10-33 ”运行 结果 


10.4.5 ”tzinfo 类 
tzinfo 是 关于 时 区 信息 的 类 。 因 为 tzinfo 是 一 个 抽象 类 ， 所 以 不 能 直接 被 实例 化 。 
【 例 10.3】 tzinfo 类 的 综合 应 用 《〈 源 代码 \ch10\10.3.py) 。 


from datetime import datetime, tzinfo,timedelta 
class UTC (tzinfo) : 
mnnUTCnnn 
def _ init (self,offset = 0) : 
self. offset = offset 


def utcoffset (self, dt): 
return timedelta (hours=self. offset) 


def tzname (self, dt): 
return "UTC +%s" % self. offset 


def dst(self, dt): 
return timedelta (hours=self. offset) 


# 北 京 时间 
beijing = datetime(2018,11,11,0,0,0,tzinfo = UTC(8)) 
# 曼 谷 时 间 
bangkok = datetime(2018,11,11,0,0,0,tzinfo = UTC(7)) 
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# 北 京 时 间 转 成 曼谷 时 间 
beijing.astimezone (UTC (7)) 
# 计 算 时 间 差 时 也 会 考虑 时 区 的 问题 
timespan = beijing - bangkok 
运行 结果 如 图 10-34 所 示 。 
国 python 3.6.4 shell 一 口 和 


(V3.6. 4. 4Beceb, Dec 而 2017. 06:04 45) SC v. 1900 32 bit (Ginte 





Python 3. 
D] on ns 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 


rm RESTARI: D:/python/chl0/10.3.py 一 -= 一 一 





Lm5 Cok4 





10-34 ”运行 结果 


10.5 日 期 和 时 间 的 常用 操作 


在 Python 开发 中 ， 根 据 实际 的 功能 需求 ， 经 常 遇 到 的 日 期 和 时 间 的 操作 。 
(1) 获取 当前 日 期 和 和 时间。 例如 : 


>>> import datetime 

>>> now = datetime.datetime.now() 
>>> now 

>>> today = datetime.date.today() 
>>> today 

>>> now.date () 

>>> now.time () 


运行 结果 如 图 10-35 所 示 。 


区 python 3.6.4 Shell = 口 


File Edit Shell Debug Options Window Hel 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 201 
32 bit (Intel)] on, win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> import datetine 

>>> now = datetine. datetine.now() 

>>> now 

datetime. datetine (2018, 5, 27, 12, 34, 9, 910774) 

>>> today = datetine. date. today() 

>>>》today 

datetime. date (2018, 5, 27) 

>>> now. date() 

datetine. date (2018, 5, 27) 

>>> now. tine() 

se 34, 9, 910774) 

>>> 











04: 45) [NSC v. 1900 








tn:14 Col:4 


10-35 ”运行 结果 
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(2) 获取 上 个 月 第 一 天 和 最 后 一 天 的 日 期 。 例 如 : 


>>> import datetime 

>>> today = datetime.date.today() 

>>> today 

>>> mlast day = datetime.date(today.year, today.month, 1) - 
datetime.timedelta (1) 

>>> mlast_ day 

>>> mfirst day = datetime.date(mlast day.year, mlast day.month, 1) 

>>> mfirst day 


运行 结果 如 图 10-36 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell = KX 
File Edit Shell Debug Options Window Help 

55> Inport datetine ~ 
>>> today = datetime. date. today() 

2>> today 

datetime. date (2018, 5, 27) 

>>>》 nlast_day = datetine. date(today. year, today. nonth, 1) - date 


time. tinedelta(!) 

>>> nlast_day 

datetime. date (2018, 4, 30) 

> 人 est aa ™ datehines dste (nlaat, dys yor alert dng orth 
>> nfirst_day 

et etta dete 2016; 3 


ln:24 Col:4 


图 10-36 运行 结果 
(3) 获取 时 间 差 。 例 如 : 


>>> import datetime 

>>> start time = datetime.datetime.now() 
>>> end time = datetime.datetime.now() 
>>> (end time - start time).seconds 


运行 结果 如 图 10-37 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ， 时 间 差 为 6 秒 。 


国 python 3.6.4 Shell = 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

| >>》 inport datetine ~ 
>>>》 start time = datetime. datetime.now() 

>>》 end time = datetime. datetinme. now() 

>>>》 (end_ time - start_time). seconds 








6 
>>>1 v 
Ln: 31 Col:4 





图 10-37 运行 结果 
(4) 计算 当前 时 间 向 后 10 个 小 时 的 时 间 。 例 如 : 


>>> import datetime 
>>> dl = datetime.datetime.now() 
>>> d2 = dl + datetime.timedelta (hours = 10) 
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>>> d2 

运行 结果 如 图 10-38 所 示 。 
葬 python 3.6.4 Shell 一 口 沪 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> lmport datetine ~ 


>>> dl = datetime. datetime. now() 

>>> d2 = dl + datetinme.timedelta(hours = 10) 

>>> d2 

datetime. datetime (2018, 5, 27, 22, 44, 6, 374866) 

>>> v 


Ln: 36 Col:4 





图 10-38 ”运行 结果 


以 此 类 推 , 还 可 以 计算 向 前 或 向 后 天 (days)、 小 时 (hours)、 分 钟 (minutes)、 秒 (seconds) 
或 微 秒 (microseconds) 的 时 间 。 


(5) 计算 上 周一 和 周 日 的 日 期 。 例 如 : 


>>> import datetime 

>>> today = datetime.date.today() 

>>> today 

>>> today weekday = today.isoweekday() 

>>> last_sunday = today - datetime.timedelta (days=today weekday) 
>>> last monday = last sunday - datetime.timedelta (days=6) 

>>> last_ sunday 

>>> last monday 


运行 结果 如 图 10-39 所 示 。 


python 3.6.4 Shell 去 口 4 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


>》>>>》 imDOTE datetine ~ 
>>> today = datetine. date. today() 

>>> today 

datetine. date (2018, 5, 27) 

>>> today_weekday = today. isoweekday() 

>>> last_sunday = today - datetine.tinedelta(days=today_weekday) 

>>》 last_monday ~ last_sunday — datetine. tinedelta(days-6) 

2>> last_sunda 

datetine. date(2018, 5, 20) 

>>》 last_monday 

datetine. date(2018, 5, 14) 

>>>1 v 
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图 10-39 运行 结果 


(6) 计算 指定 日 期 当月 最 后 一 天 的 日 期 和 本 月 天 数 。 例 如 : 


>>> import datetime 
>>> date = datetime.date(2018,12,12) 
>>> def eomonth (date object): 
if date object.month == 12: 
next month first date = datetime.date (date object.year+l,1,1) 
else: 
next month first date = datetime.date(date object.year, 
date object.month+1, 1) 
return next month first date - datetime.timedelta(1) 
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>>> eomonth (date) 
>>> eomonth (date) .day 


运行 结果 如 图 10-40 所 示 。 


[Python 3.64 Shell 一 [sl 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

D5 inporr datetine ~ 
date = datetine. date (2018, 12, 12) 

eononth(date_object) 

date_object, nonth = 1 

next_month. first_date = datetine. date (date_object. yeart+l, 1, 1) 









next_nonth_first_date = datetine, date(date_ object. year, date_object,nonthtl, 1) 
return next_nonth_first_date 一 datetime, tinedeltall) 


>>> eononth(dare) 

datetine. date (2018, 12, 31) 

>>》 eononth(date). day 

3l 

3»1 > 
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图 10-40 运行 结果 
(7) 计算 指定 日 期 下 个 月 当天 的 日 期 。 例 如 : (这 里 要 调用 上 面 的 函数 eomonth()〉。 


>>> date = datetime.date(2018,12,12) 
>>> def edate(date object): 
if date object.month == 12: 
next month date = datetime.date(date object.year+l, 1,date object.day) 
else: 
next month first day = datetime.date(date object .year,date object .month+1,1) 
if date object.day > eomonth(last month first day) .day: 
next month date = 
datetime.date (date object.year,date object.month+1,eomonth(last month first da 
y) .day) 
else: 
next month date = datetime.date (date object .year, date object.month+1， 
date object .day) 
return next month date 


>>> edate (date) 


运行 结果 如 图 10-41 所 示 。 





BB Python 3.64 Shell 一 口 X 
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D5 te = datetine. date(2010. 12, 12) ~ 
>>> edate(date_object) 








1: date_object. month 一 12 
next_nonth_date = datetine. date (date_object. yeartl, 1,date_object. day) 


next_nonth_first_day = datetine. date (date_object. year, date_object. nonthtl, 1) 
1f date_object. day > eononth(last_nonth_ first_day), day: 
next_nonth._ date = datetine. date(date_object. year. date_object. montht1, eononth( 
last_nonth, first_day). day) 


next_nonth_date = datetime date(date_cbject. year, date_object.nonthtl, date_o 
bject. day) 
Terurn next_acnth_dare 


>>> edate (date) 
datetine. date (2019, 1, 12) 
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10-41 运行 结果 
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10.6 ”疑难 解 惑 





疑问 1: 在 Python 中 ， 三 种 时 间 格 式 的 转化 方式 是 什么 ? 
Python 语言 中 有 三 种 表示 时 间 的 格式 。 这 三 种 格式 可 以 相互 转化 ， 转 化 的 方式 如 图 10-42 


所 示 。 
人 ea %a %b %d %H %M %S %Y 种 








大 ~ 7 
mktimeO / SS 
» / 六 shime0 i pe 人 eds 
/ /emtimel) SN 2 >. 
ne 区 的 本 








A/ localtimel) 
时 间 蕉 格式 化 时 间 | 时 间 稚 struct_time 


图 10-42 三 种 时 间 格 式 的 转化 方式 
疑问 2: 如 何 获得 本 周一 至 今天 的 时 间 段 ， 并 获得 上 周 对 应 同一 时 间 段 ? 
实现 代码 如 下 : 


>>> import datetime 























>>> today = datetime.date.today() 


>>> this monday = today - datetime.timedelta(today.isoweekday()-1) 


>>> last monday = this monday - datetime.timedelta(7) 
>>> last weekday = today -datetime.timedelta(7) 

>>> this monday 

>>> today 

>>> last monday 

>>> last weekday 


a 


运行 结果 如 图 10-43 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 3 口 Xx 
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>>》 inport datetime ~ 

>>> today = datetime. date. today() 

>>> this_monday = today - datetime.timedelta(today. isoweekday()-1) 

>»>> last_monday = this_monday ~ datetime.tinedelta(7) 

>>> last_weekday = today -datetinme.timedelta(?) 

>>> this_monday 

datetime. date (2018, 5, 21) 

>>>》today 

datetime. date (2018, 27) 

>>> last_monday 

datetine. date (2018, 5, 14) 

>>》 last_weekday 

datetime. date (2018, 5, 20) 

>>> v 
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图 10-43 ”运行 结果 
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和 迭代 是 Python 强大 的 功能 之 一 ， 是 访问 集合 元 素 的 一 种 方式 。 和 迭代 器 是 一 个 可 以 记 住 遍 
历 位 置 的 对 象 ， 在 遍历 字符 串 、 列 表 或 元 组 对 象 时 非常 有 用 。 生 成 器 是 函数 中 包含 yield 语句 
的 一 类 特殊 的 函数 。 装 饰 器 的 灵活 性 很 强 ， 可 以 为 一 个 对 象 添加 新 的 功能 ， 或 者 给 函数 插入 相 
关 的 功能 。 本 章 将 重点 学 习 友 代 器 、 生 成 器 和 装饰 器 的 操作 方法 和 技巧 。 


~ 
人 ”学习 目标 lObjective 


熟悉 什么 是 可 迭代 对 象 
理解 迭代 器 的 概念 

掌握 自 定义 迭代 器 的 方法 

掌握 内 置 迭代 器 工具 的 使 用 方法 
掌握 生成 器 的 使 用 方法 

掌握 装饰 器 装饰 函数 的 方法 
掌握 装饰 器 装饰 类 的 方法 


11.1 迭代 喜 


迁 代 器 在 Python 语言 中 的 应 用 较为 广泛 ， 本 节 将 介绍 迭代 器 的 概念 、 创 建 和 应 用 。 
11.1.1 什么 是 可 和 迭代 对 象 


如 果 给 定 一 个 list 或 tuple， 可 以 通过 for 循环 来 遍历 这 个 list 或 tuple， 这 种 遍历 称 为 友 代 
(Iteration) ， 被 遍历 的 list 或 tuple 被 称 为 可 和 迭代 对 象 。 除 了 list 或 tuple 外 ， 还 有 很 多 可 以 被 
和 迭代 的 对 象 ， 如 str、set、tuple 等 。 例 如 : 


>>> x = [100, 200, 300] 
>>> y = iter (x) 

>>> z = iter(x) 

>>> next (y) 

>>> next (y) 

>>> next (z) 
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>>> type (x) 
>>> type(y) 


运行 结果 如 图 11-1 所 示 。 


国 *python 3.6.4 Shel 一 口 X 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3. 0.4 {3.6. 4: d48ecob, Dec 19 2017, 06:04:45) DISC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win3 


Type “copyright”, Seed or “license()” for more information. 
>»>> x = [100, 200, 300] 








>>> next (了 ) 

>>> next (zZ) 

100 

>>> type(z) ， 

class "list' 》 

>>> type( 了 ) 

《class "list_iterator’ 》 
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11-1 运行 结果 


这 里 x 是 一 个 可 和 迭代 对 象 , 可 迭代 对 象 并 不 是 指 某 种 具体 的 数据 类 型 ，list 是 可 迭代 对 象 ， 
dict 是 可 迭代 对 象 ，set 也 是 可 和 迭代 对 象 。y 和 z 是 两 个 独立 的 进 代 器 ， 迭 代 器 内 部 持 有 一 个 状 
态 ， 该 状态 用 于 记录 当前 迭代 所 在 的 位 置 ， 以 便 下 次 欠 代 时 获取 正确 的 元 素 。 

在 Python 中 ， 进 代 是 通过 for … in 来 完成 的 。 例 如 : 


for a in bb: 
Print (a, end=" ") 


11.1.2 ”什么 是 迭代 器 


迭代 器 是 一 个 可 以 记 住 遍历 位 置 的 对 象 。 和 迭代 器 对 象 从 集合 的 第 一 个 元 素 开始 访问 ， 直 
到 所 有 的 元 素 被 访问 完结 束 。 

迭代 器 有 两 个 基本 的 方法 .iter() 和 next0。 其 中 ，iter(0 方 法 用 于 创建 和 欠 代 器 对 象 ，next(O) 
用 于 凯 历 对 象 的 元 素 。 在 遍历 字符 串 、 列 表 或 元 组 对 象 时 经 常会 用 到 进 代 器 。 例 如 : 

>>>1ist=[" 芋 果 "，" 香 燕 "， "橘子 "，" 桃 子 "] 

>>>aa= iter (list) ”# 创建 迭代 器 对 象 

>>>next (aa) 

>>>next (aa) 

>>>next (aa) 


>>>next (aa) 


>>>next (aa) # 超过 遍历 的 范围 时 将 会 报错 
运行 结果 如 图 11-2 所 示 。 


.274 。 
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>>>1ist=[“ 蔷 果 “, “香蕉 “，“ 郴 子 "， “桃子 “] A 
>>> aa= ez 全 间 创建 迁 代 絮 对 象 
22> next (aa) 


苹果 " 
22> next (aa) 
>> next (aa) 
22> next (aa) 


>>> next (aa) 
Traceback (nost recent call last) 
File “<pyshell#14>”, line 1, in nodule> 
next (aa) 
StopIteration 
>>>| ~ 
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图 11-2 运行 结果 
(7 迭代 器 只 能 向 前 遍历 元 素 ， 而 不 能 后 退 。 


迭代 器 对 象 可 以 使 用 常规 的 for 语句 进行 遍历 。 例 如 : 
>>> 1ist=[" 香 燕 "，" 郴 子 "， "苹果 "，" 桃 子 "] 

>>> bb= iter (list) ”# 创建 迭代 器 对 象 

>>> for a in bb: 


Print (a, end=" ") 
运行 结果 如 图 11-3 所 示 。 
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>>> list=[“ 香 花 ", “橘子 “ “模子 “] 六 
>>》 bb= iter(list) # 审 建 和 从 加 对 锡 
>>> for a in bb 

print (a, end=” “) 


香 茵 橘子 苹果 桃子 
>>>| 








Ln: 37 ee 
图 11-3 运行 结果 
迭代 器 对 象 也 可 以 和 while 语句 进行 遍历 。 例 如 : 
>>> import sys # 引入 sys 模块 


>>> 1list=[" 爆 竹 声 中 一 岁 除 "， "春风 送 暖 入 属 苏 "， " 千 门 万 户 暗暗 日 "， "总 把 新 桃 换 旧 符 "] 
>>> cc= iter(list) ”# 创建 迭代 器 对 象 
>>> while True: 
Er 
Print (next(cc) ) 
except StopIteration: 
SYS .exit() 


运行 结果 如 图 11-4 所 示 。 
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图 11-4 运行 结果 
11.1.3” 自 定义 迭代 器 
通过 定义 一 个 实现 迭代 器 协议 方法 的 类 ， 即 可 自 定义 一 个 迭代 器 。 
【 例 11.1】 自 定 义 一 个 迭代 器 〈 源 代码 \chll\11.1.py) 。 
class MyIterator: # 自 定义 迭代 器 类 MyIterator 
def init (self,x=3,xmax=300): # 定 义 构造 方法 ， 初 始 化 实例 属性 


self._ mul,self. x = XxX,x 


Self. xmax = xmax 


def _ iter (self); # 定 义 迭 代 器 的 协议 方法 ， 返 回 类 自身 


return self 


def next (self): # 定 义 和 迭代 器 协议 方法 
if self. x and self. x != 1; 
Selfs ml += Selfs 六 


if self._ mul <= self. xmax: 


return self. mul # 返 回 值 
else: 
raise StopIteration # 引 发 StopIteration 错误 


else: 


raise StopIteration 


if _name == "main ": 
myiter = MYyIterator() # 实 例 化 迭代 器 
for i in myiter: # 遍 历 并 输出 值 


print ('" 迭 代 的 数据 元 素 为 : ', i) 


上 述 代码 首先 定义 了 一 个 迭代 器 类 Mylterator, 在 其 构造 方法 中 , 初始 化 了 两 个 私有 变量 : 
x=3 和 xmax=300， 用 于 产生 序列 和 控制 序列 产生 的 最 大 值 。 该 迭代 器 总 是 返回 所 给 数 的 n 次 
方 ， 但 其 值 不 能 超过 xmax， 和 否则 将 会 引发 StopIteration 错误 ， 并 结束 遍历 。 最 后 实例 化 迭代 
器 类 ， 并 遍历 迭代 器 的 值 序列 ， 同 时 进行 输出 。 

运行 结果 如 图 11-5 所 示 。 
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图 11-5 运行 结果 


从 结果 可 以 看 出 ， 和 迭代 器 使 用 默认 参数 ， 遍 历 得 到 的 序列 是 3 的 n 次 方 的 值 ， 最 大 值 不 
超过 300。 


11.1.4 “内置 迭代 器 工具 


Python 已 经 内 置 了 一 个 产生 迭代 器 的 函数 iter)。 另 外 ， 在 itertools 模块 中 ， 也 提供 了 丰 
富 的 迭代 器 工具 。itertools 模块 包含 创建 有 效 和 迭代 器 的 函数 ， 可 以 用 各 种 方式 对 数据 进行 循环 
操作 ， 此 模块 中 的 所 有 函数 返回 的 迭代 器 都 可 以 与 for 循环 语句 及 其 他 包含 欠 代 器 〈 如 生成 器 
和 生成 器 表达 式 ) 的 函数 联合 使 用 。 

itertools 模块 中 提供 了 近 20 个 迭代 器 工具 函数 ， 主 要 有 三 类 。 


1. 无 限 迭 代 器 
常用 的 无 限 迭 代 器 函数 如 下 : 


(1) count(start,[step]): 从 start 开始 ， 以 step 为 步 进 行 计数 迭代 。 起 始 参数 start 默认 值 
为 0、 步 长 step 默认 值 为 1。 例 如 : 
>>>import itertools 
>>>ns = itertools.count (10) 
>>>for n in ns: 


Print (n) 


运行 结果 如 图 11-6 所 示 。 
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11-6 运行 结果 


从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ，countO 会 创建 一 个 无 限 的 迭代 器 ， 结 果 会 打印 出 自然 数 序列 ， 根 
本 停 不 下 来 ， 只 能 按 Ctrl+C 组 合 键 退出 。 
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(2) cycle(terable): 无 限 循环 迭代 terable。terable 为 可 迭代 对 象 ， 该 函数 的 作用 是 保存 和 迭 
代 对 象 每 个 元 素 的 副本 ， 无 限 地 重复 返回 每 个 元 素 的 副本 。 例 如 : 

>>>import itertools 

>>>ns = itertools.cycle ([" 仙 人 垂 两 足 "，" 桂 树 何 团团 "] ) 

>>>for n in ns: 


print (n) 


运行 结果 如 图 11-7 所 示 。 终 端 会 不 停 地 打印 出 "仙人 垂 两 足 " 和 " 桂 树 何 团团 "。 
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i 
11-7 运行 结果 


(3) repeat(object,[n]): 循环 进 代 object， 次 数 为 n 次 ， 如 果 不 指定 n 的 值 ， 就 默认 为 无 
限 次 。 这 里 的 object 为 可 友 代 对 象 。 例 如 : 

>>>import itertools 

>>>ns = itertools.repeat([" 仙 人 垂 两 足 "，" 桂 树 何 团团 "] ,4) 

>>>for n in ns 


print (n) 


运行 结果 如 图 11-8 所 示 。 这 里 指定 了 循环 次 数 为 4， 如 果 不 指定 循环 次 数 ， 就 会 无 限 循 
环 下 去 。 
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图 11-8 运行 结果 


(7 使 用 无 限 迁 代 器 时 ， 必 须 添加 迁 代 退出 的 条 件 ， 否 则 会 导致 死 循环 . 
注意 
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2. 迭代 短 序列 


常用 的 迭代 短 序列 函数 如 下 : 

(1) chain(*iterables): 将 多 个 欠 代 器 作为 参数 ， 但 只 返回 单个 迭代 器 ， 它 产生 所 有 参数 欠 代 
器 的 内 容 ， 就 好 像 它们 是 来 自 于 一 个 单一 的 序列 。#iterables 为 一 个 或 多 个 可 迁 代 序列 。 例 如 ; 

>>>import itertools 


>>>ns = itertools.chain([" 仙 人 垂 两 足 "，" 桂 树 何 团团 "],[" 苹 果树 "， " 香 燕 树 "] ) 


>>>£0r nl in nss 


print (n) 
和 a 
运行 结果 如 图 11-9 所 示 。 
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11-9 运行 结果 


(2) compress(data, selectors): 根据 selectors 中 的 值 选择 迭代 data 序列 中 的 值 。 若 selectors 
中 的 值 为 真 ， 则 输出 对 应 的 data 中 的 值 ， 和 否则 不 输出 。 例 如 : 
>>>import itertools 
>>>ns = itertools.compress ([" 苹 果 "，" 香 辣 "，" 橘 子 "， "桃子 "， "西瓜 


"], [0,False,l,True,3,6]) 
22>>f0r nin nes 


print (n) 
运行 结果 如 图 11-10 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ，0 和 Flase 对 应 的 值 "苹果 "和 "香蕉 "没有 被 输出 。 
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图 11-10 运行 结果 
(3) dropwhile(pred,seq): 当 pred 对 序列 元 素 处 理 结果 为 假 时 , 开始 迭代 seq 后 的 所 有 值 。 
例如 : 


>>>import itertools 
>>>ns = itertools. dropwhile (lambda x:x>10,[20,30,10,8,3,6]) 
>>>for n in ns: 

print (n) 


运行 结果 如 图 11-11 所 示 。 


< 
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>>> for n in ns: 

print (n) 








a x:x>10, [20, 30, 10, 8, 3, 6]) 


Ln: 58 Col:4 





11-11 运行 结果 
(4) filterfalse(pred,seq): 当 pred 处 理 为 假 时 ， 开 始 迭 代 seq 后 的 所 有 值 。 


>>>import itertools 
>>>ns = itertools. filterfalse (lambda x:x>9,[20,30,10,8,3,6]) 
>>>for n in ns: 








print (n) 
运行 结果 如 图 11-12 所 示 。 
[ 沪 Python 3.6.4 Shell 0 
File Edit Shell Debug Options Window Help 
+ itertools a 
>>》ns = itertools, filterfalse (lanbda x:x>9, [20,30, 10, 8,3,6]) 
>>>》 tor n in 


>> ~ 
ln: 103 Col:4 





11-12 运行 结果 


(5) takewhile(pred,seq): 该 函数 与 dropwhile() 的 功能 相反 。 例 如 : 


>>>import itertools 
>>>ns = itertools.takewhile(lambda x:x>10, [20,30,10,8,3,6]) 
>>>for n in ns: 

print (n) 


运行 结果 如 图 11-13 所 示 。 


区 python 3.6.4 Shell 一 [a 项 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4.d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information. 
import itertools 
itertools. takevhile (lanbda x:x>10, [20, 30, 10, 8, 3,6]) 
>>> for n in ns. 
print (n) 
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11-13 运行 结果 
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(6) tee(it.n): 将 让 重复 n 次 进行 迭代 。 


>>>import itertools 
>>>for its in itertools.tee([20,30,10],4): 
For Wn Ln Ltss 


print (n) 


运行 结果 如 图 11-14 所 示 。 


区 python 3.6.4 Shell 一 口 站 


File Edit Shell Debug Options Window Help 
| >>> import itertools RE ~ 
六 》 for its in itertools.tee([20,30,10],4) 
rninits 
print (n) 





>>>1 v 
Ln:49 Cok4 








图 11-14 运行 结果 
3. 组 合 迭 代 序 列 
常用 的 组 合 迭 代 函 数 如 下 : 


(1) product(*iterables): 迭代 排列 出 所 有 的 排列 。 

例如 : 

>>>import itertools 

>>>ns = itertools.product ([" 仙 人 垂 两 足 "，" 桂 树 何 团团 "]，[" 苹 果树 "，" 香 燕 树 "] ) 


>>>for n in ns: 


print (n) 
运行 结果 如 图 11-15 所 示 。 


国 Phon 364 Shell 四 








二 rtool: 
itertehs.product 《([" 仙 人 委 两 足 -，- 桂 树 合 团团]。[" 侍 时 材 -。- 香 莽 衬 -]) 


Drint io 
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图 11-15 运行 结果 
(2) permutations(p,D: 迭代 序列 中 上 个 元 素 的 排列 。 例 如 : 


>>>import itertools 
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>>>ns =itertools.permutations ("ABCD", 4) 
>>>for n in ns: 


print (n) 


运行 结果 如 图 11-16 所 示 。 


BB Python 3.64 shel = 0 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 














图 11-16 运行 结果 
(3) combinations(p,r): 迭代 序列 中 r 个 元 素 的 组 合 。 例 如 : 


>>>import itertools 
>>>ns =itertools.combinations ("ABCD", 4) 
>>>for n in ns: 


print (n) 


运行 结果 如 图 11-17 所 示 。 


国 Python 3.64 shell re 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

7 Inport itertools 

>>7 ns witertools. conbinations (“ABCD", 2) 

3 for n in ns 

Print (n) 
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11-17 运行 结果 


11.2 ”生成 器 


使 用 生成 器 可 以 生成 一 个 值 的 序列 用 于 迭代 ， 并 且 这 个 值 的 序列 不 是 一 次 生成 的 ， 而 是 
使 用 一 个 再 生成 一 个 ， 可 以 使 程序 节约 大 量 内 存 。 
在 Python 中 ,使 用 了 yield 的 函数 被 称 为 生成 器 。 与 普通 函数 不 同 的 是 ， 生 成 器 将 返回 一 
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个 迭代 器 的 函数 ， 并 且 生 成 器 只 能 用 于 达 代 操作 。 可 见 ， 生 成 器 是 一 种 特殊 的 迭代 器 。 
在 调用 生成 器 运行 的 过 程 中 ， 每 次 遇 到 yield 时 函数 就 会 暂停 ， 并 保存 当前 所 有 的 运行 信 
息 ， 返 回 yield 的 值 。 在 下 一 次 执行 next() 方 法 时 ， 会 从 当前 位 置 继续 运行 。 
下 面 创建 一 个 钳 套 列表 ， 然 后 通过 生成 器 打印 出 来 。 
>>>11sE Tl 2 3a lS 6 L780 # 创 建 一 个 媒 套 列表 
>>>def qtlb (list) : # 创建 生成 器 
EOF aa yn 11sts 














for bb in aa: 
yield bb 
与 return 返回 值 不 同 的 是 ，yield 语句 每 产生 一 个 值 ， 函 数 就 会 暂停 ,返回 yield 值 ， 等 待 
被 重新 唤醒 后 从 当前 位 置 继续 运行 。 
接着 通过 在 生成 器 上 迭代 来 输出 谋 套 列表 。 


>>>for nn in qtlb(1ist) : 














Print (nn) 


运行 结果 如 图 11-18 所 示 。 


BB Python 3.6.4 shell > 
Fle_ Edt Shell Debug Optons Window Help 


ztsf[lv2], [3, 4], (5, 9 a # 好 建 一 个 刻 磊 列表 a| 
tlbtliet) 








bb in ag 
bb 


mn in qtlb(list) 
print (nn) 


1 v 
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图 11-18 运行 结果 
【 例 11.2】 自 定 义 一 个 生成 器 〈 源 代码 \chll\11.2.py) 。 
def myYield(n) : # 定 义 一 个 生成 器 〈 函 数 ) 
while n>0: 
print (" 开 始 生成 .. .:") 
Yield n #yield 语句 ， 用 于 返回 给 调用 者 其 后 表达 式 的 值 
PrinE(" 完 成 一 次 5 2002) 
m= 
te 1 
for i in myYield(6) : #for 语句 遍历 生成 器 
print ("遍历 得 到 的 值 : ", i) 
print(y) 


my_yield = myYield(3) 
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print (' 已 经 实例 化 生成 器 对 象 ') 
my_yield. next _() 

print (' 第 二 次 调用 next _() 方 法 : ') 
my_yield. next _() 


上 述 代 码 自 定义 了 一 个 递减 数字 序列 的 生成 器 ， 运 行 结果 如 图 11-19 所 示 。 


BB rython 23.64 Shell = 
Re _E Shell Debug opions Window Help 
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图 11-19 运行 结果 
11.3 ”装饰 器 


装饰 器 是 一 种 增加 函数 或 类 的 功能 的 方法 ， 可 以 快速 地 给 不 同 的 函数 或 类 插入 相同 的 功 
能 。 


11.3.1 什么 是 装饰 器 


当 写 了 一 个 很 长 的 函数 后 ， 发 现 还 需要 添加 一 些 功能 ， 此 时 就 要 从 开始 读 已 经 写 好 的 代 
码 ， 在 更 改 时 会 耗 时 很 长 。 通 过 装饰 器 就 可 以 轻松 解决 这 个 问题 。 

装饰 器 的 表示 语法 是 在 函数 或 类 前 添加 “@” 符 号 。 例 如 : 

@disp_ff 

def dad ££(): 


pass 


这 里 的 装饰 器 名 称 就 是 disp_ 仔 。 可 见 ， 用 装饰 器 装饰 函数 或 类 就 是 用 “@ 装 饰 器 名 称 ” 
放 在 函数 或 类 的 定义 行 之 前 。 

使 用 了 装饰 器 后 ， 此 处 定义 的 函数 dd_fR) 就 可 以 只 定义 自己 所 需要 的 功能 ， 而 装饰 器 所 
定义 的 功能 会 自动 插入 到 函数 dd_ff) 中 ,这 样 可 以 节省 大 量具 有 相同 功能 的 函数 或 类 的 代码 。 
即使 是 不 同 目的 或 不 同类 的 函数 或 类 也 可 以 插入 相同 的 功能 。 


.284 
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要 用 装饰 器 来 装饰 对 象 ， 必 须 先 定义 装饰 器 。 装 饰 器 的 定义 与 普通 函数 的 定义 在 形式 上 
完全 一 致 ， 只 不 过 装饰 器 函数 的 参数 必须 有 函数 或 类 对 象 , 然后 在 装饰 器 函数 中 重新 定义 一 个 
新 的 函数 或 类 , 并 在 其 中 执行 某 些 功能 前 后 或 中 间 使 用 被 装饰 的 函数 或 类 , 最 后 返回 这 个 新 定 
义 的 函数 或 类 。 


11.3.2 ”装饰 函数 
用 装饰 器 装饰 函数 ， 首 先 要 定义 装饰 器 ， 然 后 使 用 定义 的 装饰 器 来 装饰 函数 。 


【 例 11.3】 自 定 义 一 个 装饰 器 并 用 来 装饰 自 定义 的 函数 〈 源 代码 \chll\11.3.py) 。 


def aa(fun) : # 定 义 一 个 装饰 器 
def ww(*args,**kwargs): # 定 义 装饰 器 函数 
print ('" 开 始 运行 .. .7) 
fun(*args, **kwargs) # 调 用 被 装饰 函数 
Print (' 运 行 结束 ! ') 


return ww # 返 回 装饰 器 函数 

Qaa # 装 饰 函 数 语句 

def dd(x) : # 定 义 普通 函数 ， 被 装饰 器 装饰 
a = kl 


for i in range(x): 
a.append(i) 
print (a) 


Qaa # 定 义 普通 函数 ， 被 装饰 器 装饰 
def hh (n) : 
Print (' 最 喜欢 的 水 果 是 : 'vn) 


if name =="' main_'; 
dd(6) 
Pint() 
hh ( "苹果 ') 


上 述 代码 首先 定义 了 一 个 装饰 器 aa， 其 带 有 一 个 可 以 使 用 函数 对 象 的 参数 ， 然 后 定义 了 
两 个 被 装饰 器 装饰 的 普通 函数 : dd0 和 hh(); 最 后 对 被 装饰 的 函数 进行 调用 。 因 为 装饰 器 的 内 
部 定义 了 一 个 内 柑 函 数 ww0， 所 以 在 这 个 内 嵌 函 数 中 执行 了 一 些 语句 ， 也 调用 了 被 装饰 的 函 
数 。 返 回 这 个 内 柑 的 函数 ， 代 蔡 了 被 装饰 的 函数 ， 从 而 完成 装饰 器 的 功能 。 

运行 结果 如 图 11-20 所 示 。 
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图 11-20 运行 结果 
11.3.3 ”装饰 类 


装饰 器 不 仅 可 以 装饰 函数 ， 还 可 以 装饰 类 。 定 义 装饰 类 的 装饰 器 ， 需 要 定义 内 嵌 类 的 函 





数 并 返回 新 类 。 











【 例 11.4】 自 定义 一 个 装饰 器 并 用 来 装饰 自 定义 的 类 〈 源 代码 \chll\11.4.py) 。 


def aa (myclass) : # 定 义 类 装饰 器 
class InnerClass: # 定 义 内 嵌 类 
def _ init__(self,z=0): 
self.z = 0 
self.wrapper = myclass() # 实 例 化 被 装饰 类 


def position(self): 
self.wrapper.position() 


Printi(z arxiss raelfsz) 


return InnerClass # 返 回 新 定义 的 类 


Qaa # 修 饰 器 修饰 类 
class coordination: 
def _init__ (self,x=100,y=100): 
self.x =x 


self.y =y 


def position(self): 
print ("x axis:,Sself.x) 


print('y axis:',self.y) 


Mam Tm min 洒 
coor = coordination() 


coor.position() 
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上 述 代码 首先 定义 了 一 个 能 够 装饰 类 的 装饰 器 aa; 然后 定义 了 一 个 内 嵌 类 InnerClass, 用 
于 代替 被 修饰 的 类 ， 并 返回 新 的 内 嵌 类 ; 最 后 在 实例 化 普通 类 时 , 得 到 的 就 是 被 装饰 器 装饰 后 
的 类 。 

运行 结果 如 图 11-21 所 示 。 


[ 仿 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 
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图 11-21 运行 结果 
11.4 “疑难 解 惑 


疑问 1: 使 用 生成 器 如 何 输出 斐 波 那 契 数列 ? 
使 用 生成 器 可 以 轻松 地 输出 斐 波 那 契 数列 。 
【 例 11.5】 通过 生成 器 可 以 输出 斐 波 那 契 数列 〈 源 代码 \chll\11.5.py) 。 


import sys 


def fibonacci (n) : # 生成 器 函数 - 斐 波 那 契 
a, b, counter = 0, 1, 0 
while True: 
if (counter > n): 
return 
yield a 
a:b=b,a+t+b 
counter += 1 


上 = fibonacci (10) # f£ 是 一 个 迭代 器 ， 由 生成 器 返回 生成 


while True: 
try: 
print (next(f), end=" ") 
except StopIteration: 


sys.exit() 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 11-22 所 示 。 
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图 11-22 运行 结果 
疑问 2: 不 知道 几 层 循 环 时 如 何 创建 生成 器 ? 
如 果 要 处 理 的 能 套 层 还 不 确定 ， 就 可 以 使 用 递归 生成 器 来 操作 。 例 如 : 


>>>def qtlb (1ist) : # 创建 生成 器 
try: 
Eor aa in ie 
for bb in qtlb(aa): 
yield bb 
except TypeError: 
yield list 


第 12 章 文件 与 文件 系统 
SN 容 导 航 INavigaton 


在 前 面 的 章节 中 ， 保 存 数据 使 用 是 变量 的 方法 。 如 果 希 望 程序 结束 后 数据 仍然 能 够 保存 ， 
需要 使 用 其 他 的 保存 方式 ,文件 就 是 一 个 很 好 的 选择 ,在 程序 运行 过 程 中 将 数据 保存 到 文件 中 ， 
程序 运行 结束 后 ， 相 关 数 据 就 保存 在 文件 中 了 。Python 提供 了 文件 对 象 ， 通 过 该 对 象 可 以 访 
问 、 修 改 和 存储 来 自 其 他 程序 的 数据 。 本 章 将 重点 学 习 文 件 的 操作 方法 和 技巧 。 


全 
”学 习 目 标 lObjective 


掌握 打开 文件 的 方法 
掌握 读 取 文件 的 方法 
掌握 写 入 文件 的 方法 
掌握 关闭 文件 的 方法 
掌握 刷新 文件 的 方法 


12.1 打开 文件 


在 Python 中 ， 使 用 open() 函 数 可 以 打开 文件 。 其 语法 格式 如 下 : 
open (name [,mode [,buffering]]) 


使 用 open 函数 将 返回 一 个 文件 对 象 。 可 选 参数 mode 表示 打开 文件 的 模式 ， 可 选 参数 
buffering 控制 文件 是 否 缓冲 。 例 如 : 


>>>ff=open(r'D:\file\demo.txt') 
这 里 的 参数 r 表示 以 读 模 式 打开 文件 。 如 果 该 文件 存在 ， 就 创建 一 个 任 文 件 对 象 ， 如果 
该 文件 不 存在 ， 就 提示 异常 信息 。 


Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#29>", line 1, in <module> 
ff=open (r'D:\file\demo.txt') 
FileNotFoundError: [Errno 2] No such file or directory: 'D:\\file\\demo.txt' 


open 函数 还 有 其 他 的 模式 参数 ， 如 表 12-1 所 示 。 
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表 12-1 open 函数 中 的 模式 参数 




















参数 名 称 说 明 

加 以 读 方式 打开 文件 。 文 件 的 指针 将 会 放 在 文件 的 开头 ， 这 是 默认 方式 

rb' 以 二 进 制 格式 打开 一 个 文件 ， 用 于 只 读 。 文 件 的 指针 将 会 放 在 文件 的 开头 ， 这 是 默认 方式 

‘rr 打开 一 个 文件 ， 用 于 读 写 。 文 件 的 指针 将 会 放 在 文件 的 开头 

[bt 以 二 进 制 格式 打开 一 个 文件 ， 用 于 读 写 。 文 件 的 指针 将 会 放 在 文件 的 开头 

'w 打开 一 个 文件 ， 只 用 于 写 入 。 如 果 该 文件 已 存在 ， 就 将 其 覆盖 :如果 该 文件 不 存在 ， 就 创建 
新 文件 

‘wb' 以 二 进 制 格式 打开 一 个 文件 ， 只 用 于 写 入 。 如 果 该 文件 已 存在 ， 就 将 其 覆盖 ， 如果 该 文件 不 
存在 ， 就 创建 新 文件 

‘w+ 打开 一 个 文件 ， 用 于 读 写 。 如 果 该 文件 已 存在 ， 就 将 其 覆盖 ， 如 果 该 文件 不 存在 ， 就 创建 新 
文 作 

wbt' 以 二 进 制 格式 打开 一 个 文件 ， 用 于 读 写 。 如 果 该 文件 已 存在 ， 就 将 其 覆盖 ; 如 果 该 文件 不 存 
在 ， 就 创建 新 文件 

‘a 打开 一 个 文件 ， 用 于 追加 。 如 果 该 文件 已 经 存在 ， 文 件 指针 就 会 放 在 文件 的 结尾 ;如果 该 文 
件 不 存在 ， 就 创建 新 文件 进行 写 入 

"ab' 以 二 进 制 格式 打开 一 个 文件 ， 用 于 追加 。 如 果 该 文件 已 经 存在 ， 文 件 指针 就 会 放 在 文件 的 结 
尾 ; 如 果 该 文件 不 存在 ， 就 创建 新 文件 进行 写 入 

[ar 打开 一 个 文件 ， 用 于 读 写 。 如 果 该 文件 已 经 存在 ， 文 件 指针 就 会 放 在 文件 的 结尾 ， 如果 该 文 
件 不 存在 ， 就 创建 新 文件 进行 写 入 

ab+t" 以 二 进 制 格式 打开 一 个 文件 ， 用 于 追加 。 如 果 该 文件 已 经 存在 ， 文 件 指针 就 会 放 在 文件 的 结 
尾 ， 如 果 该 文件 不 存在 ， 就 创建 新 文件 用 于 读 写 





因为 默认 的 模式 为 读 模式 , 所 以 读 模式 和 忽略 不 写 的 效果 是 一 样 的 。 + 参数 可 以 添加 到 其 
他 模式 中 ， 表 示 读 和 写 是 允许 的 ， 比 如 'r+' 表 示 打 开 一 个 文件 用 来 读 写 使 用 。 例 如 : 

>>>ff=open(r'D:\file\demo.txt', 'r+') 

b' 参 数 主要 应 用 于 一 些 二 进 制 文件 ， 如 声音 和 图 像 等 ， 可 以 使 用 "rb 表示 可 以 读 取 一 个 二 
进 制 文件 。 

open() 函 数 的 可 选 参数 buffering 控制 文件 是 否 缓冲 。 若 该 参数 为 1 或 True, 则 表示 有 缓冲 。 
数据 的 读 取 操 作 通过 内 存 来 运行 ， 只 有 使 用 flush() 或 close0 函 数 ， 才 会 更 新 硬盘 上 的 数据 。 若 
该 参数 为 0 或 False， 则 表示 无 缓冲 ， 所 有 的 读 写 操作 都 直接 更 新 硬盘 上 的 数据 。 


>>>ff=open (r'D:\file\demo.txt','r+',True) 


12.2 ” 读 取 文件 


打开 文件 后 ， 即 可 利用 Python 提供 的 方法 读 取 文件 的 内 容 。 
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12.2.1 读 取 文件 read() 方 法 


read() 方 法 用 于 从 文件 读 取 指 定 的 字符 数 ， 若 未 给 定 或 为 负 ， 则 读 取 所 有 。 
read() 方 法 语法 如 下 : 


fileobject.read(size) 


其 中 ， 参 数 size 用 于 指定 返回 的 字符 数 。 例 如 。 创 建 一 个 文本 文件 mm.txt， 内 容 如 下 : 


墙角 数 枝 梅 
凌 寒 独自 开 
遥 知 不 是 雪 
为 有 瞳 香 来 


下 面 读 取 mm.txt 文件 的 内 容 ， 其 中 结果 中 的 “\n” 为 换行 符号 : 


>>>ff=open (r'D:\file\mm.txt') ，# 打 开 文 件 
>>>print ("文件 名 为 : "，ff.name) # 输 出 文件 的 名 称 


>>>ff.read (5) # 读 取 前 5 个 字符 
>>>ff.read (10) # 继 续 读 取 10 个 字符 
运行 结果 如 图 12-1 所 示 。 
[ 语 python 3.64 Shell = 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3,6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or lige Qe ”for more information. 
>>> ff=open (5 D. \file\mm. txt ) 村 

2>> print (文件 名 为 -“，ff.name) 术 吾 六 集 的 名 称 

文件 名 D: \file\nmn. txt 

> 省 read(5) # 读 取 前 5 个 字符 


# 维 续 读 取 10 个 字符 
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12-1 运行 结果 
如 果 想 读 取 整 个 文件 的 内 容 ， 就 可 以 不 指定 size 的 值 。 
>>>fb=open (r'D:\file\mm.txt') # 打 开 文 件 
>>>fb.read() # 输 出 文件 的 全 部 内 容 
运行 结果 如 图 12-2 所 示 。 
鸭 Python3.6.4Shell 去 位 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 本 


Python 3.6.4 (v3. 6.4:d48eceb，Dec 19 2017，06:04:45) [NSC v.1900 
32 bit (Intel)] .on_win32 





Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> 人 D: Vfile\m. txt’) 者 打开 文件 _ 
22> fb:z 全 部 内 容 


出 文件 的 全 
i \n 为 有 联 香 来 \n 
> 


tn:6 Col:4 


12-2 运行 结果 
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将 size 设置 为 负数 ， 则 可 以 读 取 整个 文件 的 内 容 。 例 如 : 
>>>fb.read(-3) # 输 出 文件 的 全 部 内 容 
12.2.2” 逐 行 读 取 readline() 方 法 


readline() 方 法 用 于 从 文件 读 取 整 行 ， 包括 "\n" 字 符 。 若 指定 了 一 个 非 负数 的 参数 ， 则 返 
指定 大 小 的 字符 数 ， 包 括 "n" 字符 。readline() 的 语法 格式 如 下 : 


fileObject.readline (size) 
其 中 ， 参 数 size 用 于 指定 从 文件 中 读 取 的 字符 数 。 例 如 ， 创 建 一 个 文本 文件 mstxt， 内 容 如 下 : 


晨 起 开门 雪 满 山 

雪 晴 云 淡 日 光 寒 

榴 流 未 滴 梅花 冻 

一 种 清 孤 不 等 闲 

下 面 逐 行 读 取 ms.txt 文件 的 内 容 : 

>>>fu=open (r'D:\file\ms.txt') # 打 开 文件 
>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) # 输 出 文件 的 名 称 
>>>line = fu.readline() 

>>>print (" 读 取 第 一 行 ss" % (line)) 

>>>line = fu.readline(15) 


>>>print (" 读 取 的 字符 串 为 : $s" % (line)) 





加 














>>>fu.close () # 关闭 文件 

运行 结果 如 图 12-3 所 示 。 
鸭 python 3.6.4 Shell 一 口 x 
File Edit Shell Debug Options et Help 


2>> fusopen (z D: \file\ns. txt') 开 文件 ~ 
4 print (“文件 名 为 : “， ‘fu. Wd 各 时 妇 件 的 名 称 


) 

>>> print (" 读 取 第 一 行 %s” % (line)) 
流向 台 一生 蝴 色 开门 吕 各 

> line = fu. readline (4) 
>> 条 氏 甘 取 入 襄 筷 彝 为 %s” % (line)) 
谈 取 且 学 符 捍 为 ， 泗 计 去 
>>> to cio # 关闭 文件 
>》>>》> 


v 
Ln:22 Cok 4 





图 12-3 运行 结果 
12.2.3 ”返回 文件 各 行内 容 的 列表 readlines() 方 法 
readlines() 方 法 用 于 读 取 所 有 行 并 返回 列表 。 其 语法 格式 如 下 : 


fileobject.readlines( size ) 


其 中 ， 参 数 size 表示 从 文件 中 读 取 的 字符 数 。 例 如 ， 创 建 一 个 文本 文件 ts.txt， 内 容 如 下 : 
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长 相思 ， 在 长 安 。 
络 纬 秋 啼 金井 闲 ， 微 霜 姜 姜 第 色 寒 。 
孤 灯 不 明 思 欲 绝 ， 卷 帷 望月 空 长 叹 。 
美人 如 花 隔 云 端 ! 
上 有 青 冥 之 长 天 ， 下 有 尘 水 之 波澜 。 
天 长 路 远 魂 飞 苗 ， 梦 魂 不 到 关山 难 。 
长 相思 ， 摧 心肝 ! 


【 例 121】 读 取 ts:txt 文件 的 内 容 〈 源 代码 \vchl2\12.1.py) 。 


fo=open (r'D:\file\ts.txt') # 打 开 文 件 
print ("文件 名 为 : "，fo.name) 


for line in fo.readlines(): # 依 次 读 取 每 行 
line = line.strip() # 去 掉 每 行头 尾 空白 
Print (" 读 取 的 数据 为 : ss" % (line)) 


# 关闭 文件 


fo.close() 


运行 结果 如 图 12-4 所 示 。 


国 python 3.54 shel -2 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


======= RESTART D; /python/ch12/12. 1.py 一 -= 一 ~- 一- 四 
NfileNts.txt 
上 相间 在 长 客 





| 遇 ， 扩 心肝 ! 
tm22 cok4 


| [SH 
“ 雪 妇 茹 当局 当 忆 站 





图 12-4 运行 结果 
12.2.4 ”返回 文件 的 当前 位 置 tell() 方 法 


tell0 方 法 返回 文件 的 当前 位 置 ， 即 文件 指针 的 当前 位 置 。 其 语法 格式 如 下 : 
fileObject.tell() 


例如 ,创建 一 个 文本 文件 ttxt， 内 容 如 下 : 


1: 屋 上 春 鸠 鸣 ， 村 边 杏 花白。 
2 : 持 斧 伐 远扬 ， 荷 钢 裔 泉 脉 。 
3: 归 燕 识 故 巢 ， 旧 人 看 新 历 。 
4 : 临 筋 忽 不 御 ， 翌 发 远 行 客 。 


下 面 读 取 tttxt 文件 的 内 容 : 


>>>fu=open (r'D:\file\tt.txt') # 打 开 文 件 
>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) ”# 输 出 文件 的 名 称 
>>>line = fu.readline() 

>>>print (" 读 取 数 据 为 : $s" gs (line)) 

>>>post = fu.tell() # 获取 当前 文件 位 置 
>>>print ("当前 位 置 为 : $s" % (post)) 
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>>>fu.close() # 关 闭 文件 
运行 结果 如 图 12-5 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d46eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 3 
2 bit, (Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 
>>> furopen(r’D: \file\tt. txt’) # 打 开 
>>> print (“文件 名 为 :“，fu.nane) 。 # 町 出 文件 的 名 称 
文件 名 为 : DD: \file\tt. txt 
>>> line 人 Er ph CE) 
训 rint Es : %s” % (line, 
取 数 据 为 : 眶 屋 上 香 坦 哆 ， 村 边 可 被 自 


>>》post = 把 证 # 获取 当前 文件 位 置 
六 > print (〈“ 当 前 位 置 为 ，%s” 多 (post)) 
当前 器 加 为 :28 


>>>》fu. close() # 关 闭 文件 
>>1 
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图 12-5 运行 结果 
12.2.5 ”截断 文件 truncate() 方 法 
truncate() 方法 用 于 截断 文件 。 其 语法 格式 如 下 : 


fileobject.truncate( [ size ]) 


其 中 ，size 为 可 选 参数 。 若 指定 size， 则 表示 截断 文件 为 size 个 字符 ， 若 没有 指定 size， 
则 重 置 到 当前 位 置 。 例 如 ， 使 用 truncate() 方 法 截断 下 面 的 文件 内 容 : 


>>>fu=open (r'D:\file\tt.txt','r+') # 打 开 文 件 
>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) # 输 出 文件 的 名 称 
>>>line = fu.readline() 

>>>print (" 读 取 数 据 为 : ss" % (line)) 
>>>fu.truncate () # 从 当前 文件 位 置 截 断 文件 
>>>line = fu.readlines () 

>>>print ("当前 位 置 为 : %s" % (line)) 





>>>fu.close () # 关 闭 文件 

运行 结果 如 图 12-6 所 示 。 
[Python 3.6.4 Shell = Ll 六 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> fueopen(r'D. \file\tt. txt", "r+ )  # 打 开 文件 A 
>>> print (“文件 各 为 :“，fu.nane) 。 # 答 出 文件 的 名 称 

文件 名 为 : D: \file\tt. txt 

>>>》 line = fu. Ef 


>>> print (“该 取 数据 为 : %s” % (line) 
读 取 数据 为 : 1 大 下 者 的 i 村 边 可 花白 
>>>》fu.truncate () # 从 当前 文件 位 置 截断 文件 


112 


为 和 伐 远 扬 ， 荷 负 虐 泉 床 。\a" ，” 3: 归 毒 识 故 巢 ， 旧 人 看 
i 荷 笛 战 泉 脉 。 厅 识 
多 不 和， 情 贝 运行 客 





新 历 。\n' ，" 4: 临 行 客 。\n” 汪 ， 

>>》fu.close() # 关 闭 文件 

>>》 v 
Ln:27 Cok:4 





12-6 运行 结果 
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我 们 也 可 以 指定 需要 截断 的 字符 数 。 例 如 : 


>>>fu=open(r'D:\file\tt.txt','r+') # 打 开 文 件 
>>>print ("文件 名 为 : "， fu.name) # 输 出 文件 的 名 称 
>>>fu.truncate (10) # 截 断 10 个 字 节 

>>>line = fu.read() 

>>>print (" 读 取 数据 为 : $s" % (line)) 
>>>fu.close() # 关 闭 文件 


运行 结果 如 图 12-7 所 示 。 截 取 10 个 字符 ， 其 中 一 个 汉字 将 占用 两 个 字符 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 光 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>》fu=open(r D; \fileNtt.txt 。，r+ ) # 打 开 文 件 

>>> print (“文件 名 ， fu.nane) # 输 出 文件 的 名 称 
文件 名 为 : D:\file\tt. txt 





>>》fu.truncate(10) # 击 断 10 个 字 节 

10 

>>》1line = fu.read() 

>>> print (“ 访 取 数据 为 。%s” % (line)) 
上 春 区 | 


读 取 数据 为 : 上 区 
tn:36 Col:13 


图 12-7 运行 结果 
12.2.6 ”设置 文件 当前 位 置 seek() 方 法 
seek() 方 法 用 于 移动 文件 读 取 指 针 到 指定 位 置 。 其 语法 格式 如 下 : 


fileobject.seek(offset[，whence]) 


其 中 ， 参 数 offset 表示 开始 的 偏 移 量 ， 即 需要 移动 偏 移 的 字 节 数 ， 参 数 whence 为 可 选 参 
数 ， 表 示 从 哪个 位 置 开始 偏 移 ， 默 认 值 为 0。 若 指定 whence 为 1， 则 表示 从 当前 位 置 算 起 ; 
若 指 定 whence 为 2， 则 表示 从 文件 末尾 算 起 。 

使 用 seek() 方 法 设置 文件 的 当前 位 置 : 


>>>fu=open (r'D:\file\tt.txt', 'r+') ， # 打 开 文 件 
>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) # 输 出 文件 的 名 称 
>>>line = fu.readline() 

>>>print (" 读 取 数据 为 : ss" % (line)) 
>>>fu.seek (0, 0) # 重新 设置 文件 读 取 指 针 到 开头 
>>>line = fu.readline() 

>>>print (" 读 取 的 数据 为 : $s" % (line)) 
>>>fu.close () # 关 闭 文件 


运行 结果 如 图 12-8 所 示 。 
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国 python 3.6.4 Shell 二 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> fu=open(z 下 \EileNtt. txt "rt ) # 打 开 


文件 
>>> print ("文件 名 为 “，fu. nane) 。 # 生 出 文件 的 名 称 
文件 名 为 : D Stet txt 
>> line = fu. readline() 
实名 蜂 所 和 村 %s” % (line)) 
读 : 
>>> fu. seek (0, 0) # 重新 设置 文件 读 取 指 守 到 开头 
0 

) 


>>》1line = fu.readline( 

22> rint ("该 取 的 数据 为 %s” (line)) 
读 取 县 堵 据 为 1: 屋 上 春风 
>>> A close() # 关 闭 文件 
>>> 





v 
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图 12-8 运行 结果 


12.3” 写 人 文件 


Python 提供 了 两 个 写 入 文件 的 方法 ， 即 write0 和 writelines()。 
12.3.1 将 字符 串 写 入 到 文件 


write() 方 法 用 于 向 文件 中 写 入 指定 字符 串 。 在 文件 关闭 前 或 缓冲 区 刷新 前 ， 字 符 串 内 容 存 
储 在 缓冲 区 中 ， 此 时 在 文件 中 看 不 到 写 入 的 内 容 。 
write() 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


fileObject.write( [ str ]) 

其 中 , 参数 str 为 需要 写 入 到 文件 中 的 字符 串 。 例 如 , 创建 一 个 文本 文件 te.txt, 内 容 如 下 : 
坠 素 翻 红 各 自 伤 ， 青 楼 烟雨 忍 相 忘 。 

下 面 将 字符 串 的 内 容 添加 到 te.txt 文件 中 : 


>>>fu=open (r'D:\file\te.txt', 'r+') # 打 开 文 件 
>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) ”# 输 出 文件 的 名 称 
>>>str=" 将 飞 更 作 回 风 舞 ， 已 落 犹 成 半 面 妆 。" 


>>>fu. seek (0,2) # 设 置 位 置 为 文件 末尾 处 
>>>line=fu.write (str) # 将 字符 串 内 容 添加 到 文件 末尾 处 
>>>fu. seek (0,0) # 设 置 位 置 为 文件 开始 处 

>>>print (fu.read()) 

>>>fu.close() # 关 闭 文件 


运行 结果 如 图 12-9 所 示 。 
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国 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 
Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
>>> fu=open(r D: \file\te, txt’, r+ ) # 打 开 文件 ~ 


>>> print ("文件 名 为 :“，fu.nane) 。 # 和 输出 文件 的 名 称 
文件 名 为 ; _D 让 全 光 txt 





>>> str= “将 飞 更 作 回 风 舞 ， 已 落 犹 成 丰 面 妆 *“ 

>> fu. seek (0, 2) # 设 置 位 置 为 文件 末尾 处 

>>》 line=fu.write(str) 说 失言 壹 让 让 添加 到 文件 末尾 处 

>>> fu. seek (0, 0) # 设 置 位 置 为 文件 开始 处 

0 

2>> print (fu read()) 

坐 素 翻 红 各 自 伤 ， 青 楼 烟雨 忍 相 忘 。 将 飞 更 作 回 风 揽 ， 已 落 犹 成 站 面 妆 。 

>>> fu. close() # 关 闭 文 件 

>>>1 YY 
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图 12-9 运行 结果 
如 果 用 户 需要 换行 输入 内 容 ， 就 可 以 使 用 “\n”。 例 如 : 


>>>fu=open (r'D:\file\te.txt', 'r+') ， # 打 开 文 件 

>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) # 输 出 文件 的 名 称 

>>>str="\n 沧海 客 归 珠 有 泪 ， 章 台 人 去 骨 遗 香 。 可 能 无 意 传 双 蝶 ， 尽 付 芳心 与 蜜 房 。" 
>>>fu. seek (0,2) # 设 置 位 置 为 文件 末尾 处 

>>>line=fu.write (str) ”# 将 字符 串 内 容 添加 到 文件 末尾 处 

>>>fu. seek (0,0) # 设 置 位 置 为 文件 开始 处 

>>>print (fu.read()) 

>>>fu.close() # 关 闭 文件 


运行 结果 如 图 12-10 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> fueopen(r"D: \file\te. txt”," r+) # 打 开 文 件 ~ 
>>> print (“文件 名 为 :“，fu. nane) # 输 出 文件 的 名 称 
文件 名 为 : D: \fileNte.txt 
>>> 车 时 \n 泡 海 客 归 珠 有 泪 ， 章 台 人 去 骨 遗 香 。 可 能 无 意 传 双 蝶 ， 尽 付 
心 与 


这 fu. seek (0, 2) # 设 置 位 置 为 文件 末尾 处 


>>》 line=fu, write(str) 村 读 答 果 认 硅 未 加 到 文件 末尾 处 
>> fu. seek (0, 0) # 设 基 文件 开始 处 





>>>》Bprint (fu. read()) 


青 杰 烟 雨 妨 相 忘 。 将 飞 更 作 回 风 舞 ， 已 车 夕 成 半 面 妆 。 

各 加 汪 拉 有 当 ， 间 如 几 开 委 查 守 。 区 从 要 您 因 公 医 ， 屋 浓 妆 必 寺 要 其 

>>> fu.close() # 天 闭 文件 

2>>1 v 
Ln: 81 Col:4 








图 12-10 运行 结果 
12.3.2 写 入 多 行 writelines() 


writelines() 方 法 可 以 向 文件 写 入 一 个 序列 字符 串 列 表 ， 若 需要 换行 ， 则 要 加 入 每 行 的 换行 
符 。 其 语法 格式 如 下 : 


file. writelines([str]) 


参数 str 为 写 入 文件 的 字符 串 序 列 。 例 如 ， 创 建 一 个 空白 内 容 的 文本 文件 tw.txt， 
将 字符 串 列 表 的 内 容 写 入 到 tw.txt 文件 中 。 
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>>>fu=open (r'D:\file\tw.txt', 'w') 打开 文件 

>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) # 输 出 文件 的 名 称 

>>>sq= [" 山 冥 云 阴 重 ， 天 寒 雨 意 浓 。\n"， " 数 枝 幽 艳 湿 啼 红 。 莫 为 异 花 翌 八 对 东风 。\n"， " 萃 笠 朝 
朝 出 ， 沟 肤 处 处 通 。\n"， "人 间 辛 苦 是 三 农 。 要 得 一 犁 水 足 望 年 丰 。"] 

>>>fu.writelines (sq) # 将 字符 串 列 表 内 容 添加 到 文件 中 


>>>fu.close () 


写 入 完成 后 ， 查 看 tw.txt 的 内 容 ， 如 图 12-11 所 示 。 


加 tw.bxt -记事 本 一 口 x 
文件 (F) 编辑 (E) 格式 (0) 查看 (V) 帮助 (H) 
上 明 重 ， 下 二 意 浓 。 

车 六 培 花 情人 对 东风 。 


数 枝 弗 艳 湿 啼 
鞭 笠 朝 朝 出 ， 各 昌 外 
人 间 辛 苦 是 三 农 。 付 竺 如 水 足 户 年 丰 。 














12-11 tw.txt 的 内 容 
12.3.3 ”修改 文件 内 容 


使 用 writelines0 方 法 还 可 以 修改 文件 的 内 容 。 例如， 定义 一 个 文本 文件 tm.txt， 内 容 如 下 : 


雨 过 横 塘 水 满 堤 ， 
雨 过 横 塘 水 满 堤 ， 
一 番 桃 李 花 开 尽 ， 
惟有 青青 草 色 齐 。 


使 用 writelines() 方 法 修改 文本 内 容 : 


>>>fu=open (r'D:\file\tm.txt') # 打 开 文 件 
>>>lines=fu.readlines() 

>>>fu.close() 

>>>lines[1]= ' 乱 山高 下 路 东西 。\n ，' 

>>>fu=open (r'D:\file\tm.txt', 'w') # 打 开 文 件 
>>>fu.writelines (lines) 

>>>fu.close() 


修改 完成 后 ， 查 看 tm.txt 的 内 容 ， 如 图 12-12 所 示 。 





轩 tm bx -记事 本 = 6 eX 
文件 (F) 编辑 (E) 格式 (O) 查看 (V) 帮助 (H) 











12-12 ”tm.txt 的 内 容 
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12.3.4 ”附加 到 文件 


用 户 可 以 将 一 个 文件 的 内 容 全 部 附加 到 另外 一 个 文件 中 。 例 如, 创建 一 个 文本 文件 tk.txt， 
内 容 如 下 : 


双飞 燕子 几时 回 ? 夹 岸 桃花 区 水 开 。 
创建 一 个 文本 文件 to.txt， 内 容 如 下 : 
春雨 断 桥 人 不 渡 ， 小 舟 撑 出 柳 阴 来 。 


这 里 将 to 的 内 容 附加 到 世 文件 内 容 的 结尾 处 。 首 先 将 to 的 内 容 赋值 给 变量 content， 命 
令 如 下 : 


>>>file = open(r"D:\file\to.txt","r" ) 
>>>content = file.read() 
>>>file.close() 


然后 以 追加 模式 打开 k.txt 文件 ， 将 变量 content 的 内 容 添 加 到 tk.txt 文件 内 容 的 结尾 处 。 
命令 如 下 : 


>>>fileadd = open( r"D:\file\tk.txt","a" ) 
>>>fileadd.write (content) 
>>>fileadd.close() 


如 果 打开 tk.txt 时 不 是 以 附加 的 模式 ， 而 是 以 写 模式 (w ) ， 就 会 发 现 tk.txt 文件 的 原始 
注意 内 容 被 覆盖 了 。 


查看 tk.txt 文件 的 内 容 : 


>>> fileadd = open( r"D:\file\tk.txt","r" ) 
>>> fileadd.read() 
>>>fileadd.close() 


运行 结果 如 图 12-13 所 示 。 从 结果 可 以 看 出 ，to.txt 文件 的 内 容 已 经 附加 到 tk.txt 文件 中 。 


国 python 3.6.4 Shell = 口 X 


Fle Edit Shell De Options Window Help 


»>> file = open(r“D: \file\to.txt”, “r” ) A 
>>>》 content = 三 je。 read() 

>>> file. close() 

>>> fileadd = open( r°D’\file\tk. txt”,"a” ) 

>>> fileadd. write(content) 
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>>》 fileadd. close() 

>>》fileadd = r"D: \file\tk. txt”, “r” ) 

?2> th read() 

“双飞 杰 子 几时 回 人 直 汪 全 从 本本 下 春雨 断 桥 人 不 泪 ， 小 舟 挥 出 柳 阴 来 * 
>>》fileadd. close() 

>> 


Ln: 111 E 


12-13 运行 结果 
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12.4 ”关闭 和 刷新 文件 





本 节 重 点 学 习 关闭 和 刷新 文件 的 操作 方法 和 技巧 。 
12.4.1 关闭 文件 


close() 方 法 用 于 关闭 一 个 已 打开 的 文件 。 关闭 后 的 文件 不 能 再 进行 读 写 操作 ， 否 则 会 触发 
ValueError 错误 。close() 方 法 允许 调用 多 次 。 使 用 close() 方 法 关闭 文件 是 一 个 好 习惯 。close() 
方法 语法 规则 如 下 : 


fileobject.close() 


例如 : 

>>>fu=open(r'D:\file\tte.txt', 'r+') # 打 开 文件 
>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) # 输 出 文件 的 名 称 
文件 名 为 : D:\file\tte.txt 

>>> fu.close() # 关闭 文件 


0 当 file 对 象 被 引用 到 操作 另外 一 个 文件 时 ，Python 会 自动 关闭 之 前 的 file 对 象 。 
提 示 


12.4.2 ”刷新 文件 


flush() 方 法 是 用 来 刷新 缓冲 区 的 ， 即 将 缓冲 区 中 的 数据 立刻 写 入 文件 ， 同 时 清空 缓冲 区 ， 
不 需要 被 动 地 等 待 输出 缓冲 区 写 入 。 一 般 情况 下 , 文件 关闭 后 会 自动 刷新 缓冲 区 , 但 有 时 需要 
在 关闭 前 刷新 它 ， 这 时 就 可 以 使 用 flush() 方 法 。flush0 方 法 的 语法 格式 如 下 : 


fileobject.flush() 
例如 : 


>>>fu=open (r'D:\file\tt.txt', 'r+') # 打 开 文 件 

>>>print ("文件 名 为 : "，fu.name) ” # 输 出 文件 的 名 称 
>>>str=" 好 风 胱 月 清明 夜 ， 碧 砌 红 轩 刺史 家 。\n 独 绕 回廊 行 复 吹 ， 琐 听 弦 管 暗 看 花 。" 
>>>fu.write (str) ”# 将 字符 串 内 容 添加 到 文件 中 

>>>fu. flush() # 刷 新 缓冲 区 

>>>fu.close () # 关 闭 文件 


运行 结果 如 图 12-14 所 示 。 
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[Python 364 shell 一 口 这 
Fle Edit Shel Debug Options Window Help 





credits” or “license()” for nore information. 
laNtt-txt ,re ) 打开 

# 志 出 文件 的 名 称 
。\n 掉 绕 回 麻 行 复归 ， 素 听 弦 管 暗 看 花 。 
> 文件 中 
2>>》 fu flush() # 剧 宁波 
fu close() # 天 财 文 


,fu nane) 








Un:11 Cok4 





图 12-14 运行 结果 


12.5 ”疑难 解 惑 


疑问 1: 如 何 重 命名 文件 ? 


习 


Python 的 os 模块 提供 了 rename 方法 ， 可 以 重 命名 文件 。rename 方法 的 语法 格式 如 下 : 
os .rename (src, dst) 


其 中 ，os 是 需要 导入 的 模块 ;src 为 当前 文件 名 ; dst 为 新 的 文件 名 。 若 文件 不 在 当前 目录 
则 文件 名 需要 带 上 绝对 路 径 。 例 如 : 


>>> import os 
>>> os .rename ("D:\\py\\demo.txt", "D:\\py\\newdemo.txt") 


疑问 2: 如 何 删 除 文件 和 文件 夹 ? 

Python 的 os 模块 提供 了 remove 方法 ， 可 以 删除 文件 。remove 方法 的 语法 格式 如 下 : 
os remove (path) 

path 为 删除 文件 的 路 径 。 例 如 : 


>>> import os 
>>> os .remove ("D:N\demo .txt") 


os 模块 提供 了 rmdir 方法 ， 可 以 删除 文件 夹 。rmdir 方法 的 语法 格式 如 下 : 
os .rmdir (Path) 
path 为 删除 文件 夹 的 路 径 。 例 如 : 


>>> import os 
>>> os.rmdir("D:\ppth") 


第 13 章 基于 tkinter 的 GUI 编程 


人 内 容 导 航 | Navigation 


Python 本 身 并 没有 包含 操作 图 形 模式 (GUI) 的 模块 ,而 是 使 用 tkinter 做 图 形 化 处 理 。tkinter 
是 Python 的 标准 GUI 库 , 应 用 非常 广泛 。 本 章 将 重点 学 习 tkinter 的 使 用 方法 及 tkinter 中 控件 
的 具体 操作 方法 。 通 过 对 本 章 内 容 的 学 习 ， 读 者 可 以 轻松 地 制作 出 符合 要 求 的 图 形 用 户 界 面 。 


a 
亿 -” 学 习 目标 lObjective 


熟悉 常见 的 Python GUI 

掌握 创建 GUI 的 方法 

熟悉 tkinter 的 控件 

掌握 几何 位 置 的 设置 方法 

掌握 tkiner 事件 的 使 用 方法 

掌握 tkiner 中 各 种 控件 的 使 用 方法 
掌握 对 话 框 的 使 用 方法 


13.1 常用 的 Python GUI 


图 形 用 户 界面 (Graphical User Interface，GUI) 又 称 图 形 用 户 接口 ， 是 指 采 用 图 形 方式 显 
示 的 计算 机 操作 用 户 界面 。Python 提供 了 多 个 图 形 开 发 界面 的 库 ， 几 个 常用 的 Python GUI 库 
介绍 如 下 。 


1. tkinter 


tkinter 是 Python 的 标准 GUI 接口 ,不仅 可 以 运行 在 Windows 系统 中 , 还 可 以 在 大 多 数 的 
Linux/UNTX 平台 下 使 用 。 由 于 tkinter 库 使 用 非常 广泛 , 因此 本 节 将 重点 讲述 tkinter 模块 的 使 
用 方法 和 技巧 。 


2. wxPython 


wxPython 是 Python 语言 中 一 套 优秀 的 GUI 图 形 库 ， 可 使 Python 程序 员 很 方便 地 创建 
完整 的 、 功 能 键 全 的 GUI 用 户 界 面 。 
wxPython 是 使 用 Python 语言 编写 的 GUI 工具 程序 ， 它 是 wxWindows C++ 函数 库 的 转换 
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器 。wxPython 可 以 跨 平台 。 
3. Jython 


Jython 程序 可 以 与 Java 无 颖 集成 .除了 一 些 标准 模块 外 ,Jython 也 使 用 Java 的 模块 ,Jython 
几乎 拥有 标准 的 Python 中 不 依赖 于 C 语言 的 全 部 模块 ,如 Jython 的 用 户 界面 使 用 Swing、AWT 
或 SWT。Jython 可 以 被 动态 或 静态 地 编译 成 Java 字 节 码 。 


13.2 ”使 用 tkinter 创建 GUI 程序 


tkinter 是 Python 的 标准 GUI 库 。.Python 使 用 tkinter 可 以 快速 创建 GUI 应 用 程序 。 由 于 tkinter 
是 内 置 到 python 安装 包 中 的 ， 因 此 只 要 安装 好 Python 之 后 就 能 加 载 tkinter 库 。 对 于 简单 的 图 
形 界面 ， 使 用 tkinter 库 可 以 轻松 完成 。 

因为 当 安 装 好 Python 3.6 时 ，tkinter 也 会 随 之 安装 好 ， 所 以 用 户 要 使 用 tkinter 的 功能 ， 只 
需要 加 载 tkinter 模块 即 可 。 代 码 如 下 : 


>>>import tkinter 
下 面 示 例 是 使 用 tkinter 库 创 建 一 个 简单 的 图 形 用 户 界 面 。 
【 例 13.1】 创建 一 个 简单 的 图 形 用 户 界面 〈 源 代码 \ch13\13.1.py) 。 





1. import tkinter 

2. win = tkinter.Tk() 

3. win.title(string = "古诗 鉴赏 ") 

4. b = tkinter.Label (win，text=" 火 树 银 花 合 ， 星 桥 铁 锁 开 。 暗 尘 随 马 去 ， 明 月 逐 人 来 。") 
5. b.pack() 

6 


. win.mainloop() 
示例 代码 分 析 如 下 : 


(1) 第 1 行 : 加 载 tkinter 模块 。 

(2) 第 2 行 : 使 用 tkinter 模块 的 Tk() 方 法 创建 一 个 主 窗口 。win 是 此 窗口 的 句柄 。 如 果 
用 户 调用 多 次 Tk() 方 法 ， 就 可 以 创建 多 个 主 窗口 。 

(3) 第 3 行 : 使 用 用 户 界面 的 标题 为 “古诗 鉴赏 ”。 

(4) 第 4 行 : 使 用 tkinter 模块 的 Label(0 方 法 ， 在 窗口 内 创建 一 个 标签 控件 。 其 中 ， 参 数 
win 是 该 窗口 的 句柄 ; 参数 text 是 标签 控件 的 文字 , Label0 方 法 返回 此 标签 控件 的 句柄 。 注意 ， 
tkinter 也 支持 Unicode 字符 串 。 

(5) 第 5 行 : 调用 标签 控件 的 pack() 方 法 设置 窗口 的 位 置 、 大 小 等 选项 。 后 面 章 节 将 会 
详细 讲述 pack() 方 法 的 使 用 。 

(6) 第 6 行 : 开始 窗口 的 事件 循环 。 
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保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 13-1 所 示 。 


和 古诗 鉴赏 一 口 X 
火 树 夕 花 合 ， 星 桥 铁 锁 开 。 瞳 伴随 马 去 ， 明 月 逐 人 来 。 








13-1 程序 运行 结果 


如 果 想 要 关闭 此 窗口 ， 那 么 只 要 单 击 窗口 右上 方 的 x 〈 关 闭 ) 按钮 即 可 。 

如 果 想 让 GUI 应 用 程序 能 够 在 Windows 下 单独 执行 ,就 必须 将 程序 代码 存储 为 .pyw 文件 。 
这 样 就 可 以 使 用 pythonw.exe 来 执行 GUI 应 用 程序 ， 而 不 必 打 开 Python 解释 器 。 如 果 将 程序 
代码 存储 为 .py 文件 ， 就 必须 使 用 python.exe 执行 GUI 应 用 程序 ， 如 此 会 打开 一 个 MS-DOS 
窗口 。 


【 例 13.2】 包含 关闭 按钮 的 图 形 界面 〈 源 代码 vch13\13.2.pyw) 。 


from tkinter import * 

win = Tk() 

win.title (string = "古诗 鉴赏 ") 

Label (win，text=" 山 气 日 夕 佳 ， 飞 岛 相 与 还 。 此 中 有 真意 ， 欲 辨 已 忘 言 。") .Pack () 
Button (win，text=" 关 闭 "， command=win.quit) .pack(side="bottom") 
win.mainloop() 


示例 代码 分 析 如 下 : 


(1) 第 1 行 : 加 载 tkinter 模块 的 所 有 属性 ， 如 此 可 以 直接 使 用 tkinter 模块 的 属性 名 称 。 

(2) 第 2 行 : 使 用 tkinter 模块 的 Tk0 方 法 创建 一 个 主 窗口 。win 是 此 窗口 的 句柄 。 

(3) 第 3 行 : 使 用 用 户 界面 的 标题 为 “古诗 鉴赏 ”。 

(4) 第 4 行 : 使 用 tkinter 模块 的 Label0 方 法 ， 在 窗口 内 创建 一 个 Label 控件 。 其 中 ， 参 
数 win 是 该 窗口 的 句柄 ， 参数 text 是 Label 控件 的 文字 ， 并 调用 Label 控件 的 pack() 方 法 设置 
Label 控件 的 位 置 在 窗口 的 顶端 〈 默 认 值 ) 。 

(5) 第 5 行 : 使 用 tkinter 模块 的 Button() 方 法 ， 在 窗口 内 创建 一 个 Button 控件 。 其 中 ， 
参数 win 是 该 窗口 的 句柄 ; 参数 text 是 Button 控件 的 文字 ; 参数 command 是 单 击 该 按钮 后 结 
东 窗 口 ， 并 调用 Button 控件 的 pack() 方 法 设置 Button 控件 的 位 置 在 窗口 的 底 端 。 

(6) 第 6 行 : 开始 窗口 的 事件 循环 。 


保存 13.2.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运 行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-2 所 示 。 


证 诗 些 笑 三 一 站” Xx 
山 气 日 夕 佳 , 飞 久 栓 与 还 。 此 中 有 真意 , 售 铸 已 记 言 . 





| 





13-2 程序 运行 结果 


- 304 。 
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单 击 “ 关 闭 ” 按 钮 ， 即 可 将 该 用 户 界面 窗口 关闭 。 
13.3 认识 tkinter 的 控件 


tkinter 包含 15 个 tkinter 控件 ， 如 表 13-1 所 示 。 
表 13-1 ”tkinter 的 控件 



































控件 名 称 说 明 
Button 按钮 控件 ， 在 程序 中 显示 按钮 
Canvas 画布 控件 ， 用 来 画图 形 ， 如 线条 及 多 边 形 等 
Checkbutton 多 选 框 控件 ， 用 于 在 程序 中 提供 多 项 选择 杠 
Entry 输入 控件 ， 定 义 一 个 简单 的 文字 输入 字段 
Frame 框架 控件 ， 定 义 一 个 窗 体 ， 以 作为 其 他 控件 的 容器 
Label 标签 控件 ， 定 义 一 个 文字 或 图 片 标签 
Listbox 列表 框 控 件 ， 定 义 一 个 下 拉 方 块 
Menu 菜单 控件 ， 定 义 一 个 菜单 栏 、 下 拉 菜 单 和 弹出 菜单 
Menubutton 菜单 按钮 控件 ， 用 于 显示 菜单 项 
Message 消息 控件 ， 定 义 一 个 对 话 框 
Radiobutton 单 选 按钮 控件 ， 定 义 一 个 单 选 按钮 
Scale 范围 控件 ， 定 义 一 个 滑动 条 ， 以 帮助 用 户 设置 数值 
Scrollbar 滚动 条 控件 ， 定 义 一 个 滚动 条 
Text 文本 控件 ， 定 义 一 个 文本 框 
Toplevel 此 控件 与 Frame 控件 类 似 ， 可 以 作为 其 他 控件 的 容器 。 但 是 此 控件 有 自己 的 最 上 层 窗 

口 ， 可 以 提供 窗口 管理 接口 


1. 颜色 名 称 常数 


如 果 用 户 是 在 Windows 操作 系统 内 使 用 tkinter， 就 可 以 使 用 表 13-2 所 定义 的 颜色 名 称 常数 。 
表 13-2 ”Windows 操 作 系 统 的 颜色 名 称 常数 























SystemActiveBorder SystemActiveCaption SystemAppWorkspace 
SystemBackground SystemButtonFace SystemButtonHighlight 
SystemButtonShadow SystemButtonText SystemCaptionText 
SystemDisabledText SystemHighlight SystemHighlightText 
SystemInavtiveBorder SystemInavtiveCaption SystemInactiveCaptionText 
SystemMenu SystemMenuText SystemScrollbar 
SystemWindow SystemWindowFrame SystemWindowText 








2. 大 小 的 测量 单位 
一 般 在 测量 tkinter 控件 内 的 大 小 时 ， 是 以 像素 为 单位 。 
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下 面 定义 Button 控件 的 文字 与 边框 之 间 的 水 平 距离 为 20 像素 : 


from tkinter import * 

win = Tk() 

Button (win，Ppadx=20，text=" 关 闭 "， command=win.quit) .pack() 
win.mainloop () 


也 可 以 使 用 其 他 测量 单位 ， 如 c (厘米 )、m ( 公 厘 ) 、i (英寸 ) 、p (点 ，lp=1/72 英 
寸 ) 。 


【 例 13.3】 包含 关闭 按钮 的 图 形 界面 ( 源 代码 \ch13\13.3.pyw) 。 


from tkinter import * 

win = Tk() 

Button (win, padx=20，text=" 关 闭 "，command=win.quit) .pack() 
Button (win, padx="2c", text=" 关 闭 "， command=win.quit) .Pack() 
Button (win, padx="8m", text=" 关 闭 "， command=win.quit) .pack() 
Button (win, padx="2i", text=" 关 闭 "， command=win.quit) .pack() 
Button (win, padx="20p", text=" 关 闭 "， command=win.quit) .Pack() 
win.mainloop() 


保存 13.3.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-3 所 示 。 


外 全 o x 


sl 














图 13-3 程序 运行 结果 
3. 共同 属性 
每 一 个 tkinter 控件 都 有 以 下 面 共同 的 属性 : 


(1) anchor: 定义 控件 在 窗口 内 的 位 置 或 文字 信息 在 控件 内 的 位 置 。 可 以 是 N、NE、E、 
SE、S、SW、W、NW 或 CENTER。 

(2) background(bg): 定义 控件 的 背景 颜色 ， 颜 色 值 可 以 是 表 13-2 中 的 名 称 ， 也 可 以 是 
"##rggbb" 形 式 的 数字 。 用 户 可 以 使 用 background 或 bg。 


下 面 的 示例 是 定义 一 个 背景 颜色 为 绿色 的 文字 标签 ， 以 及 一 个 背景 颜色 为 
SystemHightlight 的 文字 标签 。 


【 例 13.4】 设置 控件 背景 颜色 〈 源 代码 \ch13\13.4.pyw) 。 


from tkinter import * 
win = Tk() 
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win.title(string = "古诗 鉴赏 ") 
Label (win，background="#00ff00"，text=" 两 个 黄 酌 鸣 滁 柳 ， 一 行 白 属 上 青天 。") .pack () 
Label (win，background="SystemHighl1ight"，text=" 窗 含 西 岭 千秋 雪 ， 门 泊 东 吴 万 里 船 。 


") .Pack() 


win.mainloop () 
保存 13.4.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-4 所 示 。 


外 古诗 监 赏 一 口 X 
两 个 黄 获 鸣 琴 槐 ,一 行 全 器 上 青天 . 
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(3) bitmap: 定义 显示 在 控件 内 的 bitmap 图 片 文件 。 
(4) borderwidth: 定义 控件 的 边框 宽度 ， 单 位 是 像素 。 
下 面 的 示例 是 定义 一 边框 宽度 为 13 个 像素 的 按钮 。 
【 例 13.5】 设置 控件 边框 〈 源 代码 vch13\13.5.pyw) 。 


from 七 Kinter import * 
win = Tk() 
Button (win, relief=RIDGE, borderwidth=13, text=" 关 闭 ",，command=win.quit). 








Pack() 


win.mainloop () 


保存 13.5.pyw 文件 后 ， 直 接 双击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-5 所 示 。 


tk 一 口 X 
于 | 


13-5 程序 运行 结果 
(5) command: 当 控 件 有 特定 的 动作 发 生 时 ， 如 单 击 按钮 ， 此 属性 定义 动作 发 生 时 所 调 
用 的 Python 函数 。 
下 面 的 示例 是 定义 单 击 按钮 时 ， 即 调用 窗口 的 quit0 函 数 来 结束 程序 : 
from tkinter import * 
win =Tk() 
win.title(string = "结束 程序 ") 


Button (win，text=" 关 闭 "， command=win.quit) .Pack() 


win.mainloop () 


(6) cursor: 定义 当 鼠 标 指针 移 到 控件 上 时 ， 鼠 标 指针 的 类 型 。 可 使 用 的 鼠标 指针 类 型 
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有 crosshair、watch、xterm、fleur 及 arrow。 


下 面 的 示例 是 定义 鼠标 指针 的 类 型 为 一 个 十 字 。 
【 例 13.6】 设置 鼠标 指针 的 类 型 〈 源 代码 \ch13\13.6.pyw) 。 


from tkinter import * 
win = Tk() 
Button (win, cursor="crosshair", text=" 关 闭 "， command=win.quit) .pack() 


win.mainloop () 
保存 13.6.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-6 所 示 。 


-4 口 ke 
车 


图 13-6 程序 运行 结果 
(7) font: 如 果 控 件 支持 标题 文字 ， 就 可 以 使 用 此 属性 来 定义 标题 文字 的 字体 格式 。 此 


属性 是 一 个 元 组 格式 : (字体 ， 大 小 ， 字 体 样式 )， 字 体 样式 可 以 是 bold、italic、underline 及 
overstrike。 用 户 可 以 同时 设置 多 个 字体 样式 ， 中 间 以 空白 隔 开 。 


mn 


下 面 的 示例 是 定义 三 个 文字 标签 的 字体 。 
【 例 13.7】 设置 文本 标签 的 字体 ( 源 代码 \ch13\13.7.pyw〉。 


from tkinter import * 

win=Tk() 

Label(win，font=("Times"，8，"bold") ，text=" 关 山 三 五 月 ， 客 子 忆 秦 川 。") .pack () 
Label (win, font=("Symbol", 16, "bold overstrike") ，text=" 思 妇 高 楼 上 ， 当 窗 应 未 眠 。 
pack() 

Label (win，font=(" 细 明 体 "，24，"bold italic underline") ，text=" 星 旗 映 朴 勒 ， 云 阵 


上 祁 连 。") . pack () 


win.mainloop () 


保存 13.7.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-7 所 示 。 


xk 一 3 x 
关山 三 五 月 ， 客 子 世 奈 川 - 


思 妇 高 楼 上 ， 当 窗 应 未 眼 


WR, A 上 BE 
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(8) foreground(fe): 定义 控件 的 前 景 (文字 ) 颜色 ， 颜 色 值 可 以 是 表 13-2 中 的 名 称 ， 也 
可 以 是 "#rrggbb" 形 式 的 数字 。 可 以 使 用 foreground 或 fg。 

下 面 的 示例 是 定义 一 个 文字 颜色 为 红色 的 按钮 ， 以 及 一 个 文字 颜色 为 绿色 的 文字 标签 。 

【 例 13.8】 设置 文本 的 颜色 ( 源 代码 \ch13\13.8.pyw) 。 

from tkinter import * 

win = Tk() 

Button (win, foreground="#ff0000", text=" 关 闭 ",，command=win.quit). pack() 

Label (win，foreground="SystemHighlightText"，text=" 海 上 生 明 月 ， 天 涯 共 此 时 。 情 人 
怨 遥 夜 ， 竟 夕 起 相思 。") . pack () 


win.mainloop () 


保存 13.8.pyw 文件 后 ， 直 接 双击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-8 所 示 。 
tk 一 口 x 





图 13-8 程序 运行 结果 


(9) height: 如 果 是 Button、Label 或 Text 控件 ， 此 属性 定义 以 字符 数目 为 单位 的 高 度 。 
其 他 的 控件 则 是 定义 以 像素 pixel 为 单位 的 高 度 。 
下 面 的 示例 是 定义 一 个 字符 高 度 为 5 的 按钮 。 
from tkinter import * 
win = Tk() 


Button (win，height=5，text=" 关 闭 "，command=win.quit) .pack() 


win.mainloop () 


(10) highlightbackground: 定义 控件 在 没有 键盘 焦点 时 ， 画 hightlight 区 域 的 颜色 。 


(12) highlightthickness:， 定义 hightlight 区 域 的 宽度 ， 以 像素 为 单位 。 

(13) image: 定义 显示 在 控件 内 的 图 片 文件 。 可 参考 8.4 节 Button 控件 的 image() 方 法 。 

(14) justify: 定义 多 行文 字 标题 的 排列 方式 ， 此 属性 可 以 是 LEFT、CENTER 或 RIGHT。 

(15) padx,pady: 定义 控件 内 的 文字 或 图 片 与 控件 边框 之 间 的 水 平和 垂直 距离 。 下 面 的 
示例 是 定义 按钮 内 文字 与 边框 之 间 的 水 平 距离 为 20 像素 ， 垂 直 距 离 为 40 像素 。 

from tkinter import * 

win = Tk() 

Button (win, padx=20, pady=40，text=" 关 闭 ",，command=win.quit) .pack() 


win.mainloop () 
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(16) relief: 定义 控件 的 边框 形式 。 所 有 的 控件 都 有 边框 ， 不 过 有 些 控件 的 边框 默认 是 
不 可 见 的 ,如果 是 3D 形式 的 边框 ,那么 此 属性 可 以 是 SUNKEN、RIDGE、RAISED 或 GROOVE; 
如 果 是 2D 形式 的 边框 ， 那 么 此 属性 可 以 是 FLAT 或 SOLID。 
下 面 的 示例 是 定义 一 个 平面 的 按钮 。 
from tkinter import * 
win = Tk() 
Button (win, relief=FLAT, text=" 关 闭 ",，command=win.quit) .pack() 


win.mainloop() 


(17) text: 定义 控件 的 标题 文字 。 

(18) variable: 将 控件 的 数值 映像 到 一 个 变量 。 当 控件 的 数值 改变 时 ， 此 变量 也 会 跟着 
改变 。 同 样 地 ， 当 变量 改变 时 ， 控 件 的 数值 也 会 跟着 改变 。 此 变量 是 StringVar 类 、IntVar 类 、 
DoubleVar 类 及 BooleanVar 的 实例 变量 ， 这 些 实例 变量 可 以 分 别 使 用 get() 与 set() 方 法 读 取 与 
设置 变量 。 

(19) width: 如 果 是 Button、Label 或 Text 控件 ， 此 属性 定义 以 字符 数目 为 单位 的 宽度 。 
其 他 控件 则 是 定义 以 像素 pixel 为 单位 的 宽度 。 


下 面 的 示例 是 定义 一 个 字符 宽度 为 16 的 按钮 。 


from tkinter import * 
win = Tk() 
Button (win，width=16，text=" 关 闭 "，command=win.quit) .pack() 


win.mainloop () 
13.4 几何 位 置 的 设置 


所 有 tkinter 控件 都 可 以 使 用 以 下 方法 设置 控件 在 窗口 内 的 几何 位 置 。 

(1) pack0: 将 控件 放置 在 父 控件 内 之 前 ， 规 划 此 控件 在 区 块 内 的 位 置 。 

(2) grid0: 将 控件 放置 在 父 控件 内 之 前 ， 规 划 此 控件 为 一 个 表格 类 型 的 架构 。 
(3) place0: 将 控件 放置 在 父 控件 内 的 特定 位 置 。 


13.4.1 pack() 方 法 


pack() 方 法 依照 其 内 的 属性 设置 ， 将 控件 放置 在 Frame 控件 〈 窗 体 ) 或 窗口 内 。 当 用 户 创 
建 一 个 Frame 控件 后 ， 就 可 以 开始 将 控件 放 入 。Frame 控件 内 存储 控件 的 位 置 叫 作 parcel。 

如 果 用 户 想 要 将 一 组 控件 依照 顺序 放 入 ， 就 必须 将 这 些 控 件 的 anchor 属性 设 成 相同 的 。 
如 果 没 有 设置 任何 选项 ， 这 些 控件 就 会 从 上 而 下 排列 。 

pack() 方 法 有 以 下 选项 : 


(1) expand: 此 选项 让 控件 使 用 所 有 剩 下 的 空间 。 如 此 当 窗 口 改 变 大 小 时 ， 才 能 让 控件 
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使 用 多 余 的 空间 。 如 果 expand 等 于 1， 当 窗口 改变 大 小 时 ， 窗 体 就 会 占 满 整个 窗口 剩余 的 空 
间 ; 如 果 expand 等 于 0， 当 窗口 改变 大 小 时 ， 窗 体 就 维持 不 变 。 

(2) fill: 此 选项 决定 控件 如 何 填 满 parcel 的 空间 ， 可 以 是 X、Y、BOTH 或 NONE, 此 
选项 必须 在 expand 等 于 1 才 有 作用 。 当 fill 等 于 X 时 ， 窗 体会 占 满 整个 窗口 X 方 向 剩余 的 空 
间 ; 当 fl 等 于 Y 时 ， 窗 体会 占 满 整 个 窗口 Y 方向 剩余 的 空间 ; 当 fl 等 于 BOTH 时 ， 窗 体会 
占 满 整 个 窗口 剩余 的 空间 ; 当 fill 等 于 NONE 时 ， 窗 体 维持 不 变 。 

(3) ipadx,ipady: 此 选项 与 名] 选项 共同 使 用 ， 以 定义 窗 体内 的 控件 与 窗 体 边界 之 间 的 距 
离 。 此 选项 的 单位 是 像素 ， 也 可 以 是 其 他 测量 单位 ， 如 厘米 、 英 寸 等 。 

(4) padx,pady: 此 选项 定义 控件 之 间 的 距离 ， 单 位 是 像素 ， 也 可 以 是 其 他 测量 单位 ， 如 
厘米 、 英 寸 等 。 

(5) side: 此 选项 定义 控件 放置 的 位 置 ， 可 以 是 TOP 〈 靠 上 对 齐 ) 、BOTTOM ( 靠 下 对 
齐 ) 、LEFT〈 靠 左 对 齐 ) 或 RIGHT (人 靠 右 对 齐 ) 。 


下 面 的 示例 是 在 窗口 内 创建 4 个 窗 体 ， 在 每 一 个 窗 体内 创建 三 个 按钮 。 使 用 了 不 同 的 参 
数 创建 这 些 窗 体 与 按钮 。 


【 例 13.9】 使 用 pack() 方 法 〈 源 代码 vch13\13.9.pyw) 。 


1. from tkinter import * 

2. # 主 窗口 

3. win = Tk() 

a 

5. # 第 一 个 窗 体 

6. framel = Frame (win，relief=RRISED，borderwidth=2) 

7. framel.pack(side=TOP, fill=BOTH, ipadx=13, ipady=13, expand=0) 

8. Button(framel, text="Button 1") .pack(side=LEFT, padx=13, pady=13) 

9. Button(framel, text="Button 2") .pack(side=LEFT, padx=13, pady=13) 

13. Button(framel, text="Button 3") .pack (side=LEFT, padx=13, pady=13) 

i 

12. # 第 二 个 窗 体 

13. frame2 = Frame (win, relief=RAISED, borderwidth=2) 

14. frame2.pack (side=BOTTOM, fill=NONE, ipadx="lc", ipady="lc", expand=1) 
15. Button(frame2, text="Button 4") .pack (side=RIGHT, padx="lc", pady="1c") 
16. Button (frame2, text="Button 5") .pack(side=RIGHT, padx="lc", pady="1c") 
17. Button(frame2, text="Button 6") .pack (side=RIGHT, padx="lc", pady="1c") 
TOs 

19. # 第 三 个 窗 体 

20. frame3 = Frame (win, relief=RAISED, borderwidth=2) 

21. frame3.pack (side=LEFT, fill=X, ipadx="0.1i", ipady="0.1i", expand=1) 
22. Button (frame3, text="Button 7") .pack (side=TOP, padx="0.1i", pady="0.1i") 
23. Button (frame3, text="Button 8") .pack (side=TOP, padx="0.1i", pady="0.1i") 
24. Button (frame3, text="Button 9") .pack (side=TOP, padx="0.1i", pady="0.1i") 
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26. # 第 四 个 窗 体 

27. frame4 = Frame (win, relief=RAISED, borderwidth=2) 

28. frame4.pack (side=RIGHT, fill=Y, ipadx="13p", ipady="13p", expand=1) 

29. Button(frame4, text="Button 13") .pack(side=BOTTOM, padx="13p", 
pady="13p") 

30. Button (frame4, text="Button 11") .pack(side=BOTTOM, padx="13p", 
pady="13p") 

31. Button(frame4, text="Button 12") .pack(side=BOTTOM, padx="13p", 
pady="13p") 

号 2 

33 . # 开 始 窗口 的 事件 循环 


34. win.mainloop () 


保存 13.9.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运 行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-9 所 示 。 
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图 13-9 程序 运行 结果 
示例 代码 分 析 如 下 : 


(1) 第 6 行 : 创建 第 一 个 Frame 控件 ， 以 作为 窗 体 。 此 窗 体 的 外 形 突起 ， 边 框 厚度 为 2 
像素 。 

(2) 第 7 行 : 此 窗 体 在 窗口 的 顶端 〈side=TOP) ， 当 窗口 改变 大 小 时 ， 窗 体 本 应 会 占 满 
整个 窗口 的 剩余 空间 (fil=BOTH), 但 因 设置 expand=0， 所 以 窗 体 维持 不 变 。 控 件 与 窗 体 边界 
之 间 的 水 平 距离 是 13 像素 ， 垂 直 距 离 是 13 像素 。 

(3) 第 8~13 行 : 在 第 一 个 窗 体 内 创建 三 个 按钮 。 这 三 个 按钮 从 窗 体 的 左边 开始 排列 
(side=LEFT) ， 控 件 之 间 的 水 平 距离 是 13 像素 ， 垂 直 距 离 是 13 像素 。 
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(4) 第 13 行 : 创建 第 二 个 Frame 控件 ， 以 作为 窗 体 。 此 窗 体 的 外 形 突起 ， 边 框 厚度 为 2 
像素 。 

(5) 第 14 行 : 此 窗 体 在 窗口 的 底 端 (side=BOTTOM) ， 当 窗口 改变 大 小 时 ， 窗 体 不 会 
占 满 整个 窗口 的 剩余 空间 (fll=NONE) 。 控 件 与 窗 体 边界 之 间 的 水 平 距离 是 1 厘米 ， 垂 直 距 
离 是 1 厘米 。 

(6) 第 15~17 行 : 在 第 一 个 窗 体 内 创建 三 个 按钮 。 这 三 个 按钮 从 窗 体 的 右边 开始 排列 
(side=RIGHT) ， 控 件 之 间 的 水 平 距离 是 1 厘米 ， 垂 直 距 离 是 1 厘米 。 

(7) 第 20 行 : 创建 第 三 个 Frame 控件 ， 以 作为 窗 体 。 此 窗 体 的 外 形 突起 ， 边 框 厚度 为 2 
像素 。 

(8) 第 21 行 ， 此 窗 体 在 窗口 的 左边 〈side=LEFT) ， 当 窗口 改变 大 小 时 ， 窗 体会 占 满 整 
个 窗口 的 剩余 水 平 空间 (fill=X) 。 控 件 与 窗 体 边界 之 间 的 水 平 距离 是 0.1 英寸 ， 垂 直 距 离 是 
0.1 英寸 。 

(9) 第 22~24 行 : 在 第 一 个 窗 体内 创建 三 个 按钮 。 这 三 个 按钮 从 窗 体 的 顶端 开始 排列 
(side=TOP)， 控 件 之 间 的 水 平 距离 是 0.1 英寸 ， 垂 直 距 离 是 0.1 英寸 。 

(10) 第 27 行 : 创建 第 四 个 Frame 控件 ， 以 作为 窗 体 。 此 窗 体 的 外 形 突起 ， 边 框 厚度 为 
2 像素 。 

(11) 第 28 行 : 此 窗 体 在 窗口 的 右边 (side=RIGHT) ， 当 窗口 改变 大 小 时 ， 窗 体会 占 满 
整个 窗口 的 剩余 垂直 空间 (fill=Y) 。 控 件 与 窗 体 边界 之 间 的 水 平 距离 是 13 点 (1 点 等 于 1/72 
英寸 ) ， 垂 直 距 离 是 13 点 。 

(12) 第 29~31 行 : 在 第 一 个 窗 体内 创建 三 个 按钮 。 这 三 个 按钮 从 窗 体 的 底 端 开始 排列 
(side=BOTTOM ) ， 控 件 之 间 的 水 平 距离 是 13 点 ， 垂 直 距离 是 13 点 。 


13.4.2 grid() 方 法 
grid() 方 法 将 控件 依照 表格 的 行列 方式 ， 来 放置 在 窗 体 或 窗口 内 。 
grid( 方 法 有 以 下 选项 : 
(1) row: 此 选项 设置 控件 在 表格 中 的 第 几 列 。 
(2) column: 此 选项 设置 控件 在 表格 中 的 第 几 栏 。 
(3) columnspan: 此 选项 设置 控件 在 表格 中 合并 栏 的 数目 。 
(4) rowspan: 此 选项 设置 控件 在 表格 中 合并 列 的 数目 。 
下 面 的 示例 是 使 用 grid() 方 法 创建 一 个 5X5 的 按钮 数组 。 
【 例 13.13】 使 用 grid() 方 法 〈 源 代码 ch13\13.13.pyw) 。 
1. from tkinter import * 
2. # 主 窗口 
3. win = Tk() 
4 
5 


.<# 创 建 窗 体 
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6. frame = Frame (win, relief=RAISED, borderwidth=2) 

7. frame.pack (side=TOP, fill=BOTH, ipadx=5, ipady=5, expand=1) 
8 

9 


。 间 创建 按钮 数组 

13. for 1 in range(S): 

11. for j in range(5): 

Eb Button (frame, text="(" + str(i) + "," + str(j)+ ")") .grid(row=i, 
column=j) 

32 

14. # 开 始 窗口 的 事件 循环 


15. win.mainloop () 


保存 13.13.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-10 所 示 。 
tk 一 口 x 
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图 13-10 程序 运行 结果 


示例 代码 分 析 如 下 : 


(1) 第 6 行 : 创建 一 个 Frame 控件 ， 以 作为 窗 体 。 此 窗 体 的 外 形 突起 ， 边 框 厚度 为 
2 像素 。 

(2) 第 7 行 : 此 窗 体 在 窗口 的 顶端 (side=TOP) ， 当 窗口 改变 大 小 时 ， 窗 体会 占 满 
整个 窗口 的 剩余 空间 (fill=BOTH) 。 控 件 与 窗 体 边界 之 间 的 水 平 距离 是 5 像素 ， 垂 直 距 
离 是 5 像素 。 

(3) 第 13~12 行 : 创建 一 个 按钮 数组 ， 按 钮 上 的 文字 是 (row，column) 。str(D) 是 将 数字 类 
型 的 变量 i 转换 为 字符 串 类 型 。str0j) 是 将 数字 类 型 的 变量 j 转换 为 字符 串 类 型 。 


13.4.3 ”place() 方 法 


place() 方 法 设置 控件 在 窗 体 或 窗口 内 的 绝对 地 址 或 相对 地 址 。 
place0 方 法 有 以 下 选项 : 


(1) anchor: 此 选项 定义 控件 在 窗 体 或 窗口 内 的 方位 ， 可 以 是 N、NE、E、SE、S、SW、 
W、NW 或 CENTER。 默 认 值 是 NW， 表 示 在 左上 角 方 位 。 
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(2)bordermode: 此 选项 定义 控件 的 坐标 是 否 要 考虑 边界 的 宽度 .此 选项 可 以 是 OUTSIDE 
或 INSIDE， 默 认 值 是 INSIDE。 

(3) height: 此 选项 定义 控件 的 高 度 ， 单 位 是 像素 。 

(4) width: 此 选项 定义 控件 的 宽度 ， 单 位 是 像素 。 

(5) in(in ): 此 选项 定义 控件 相对 于 参考 控件 的 位 置 。 若 使 用 在 键 值 ， 则 必须 使 用 in_。 

(6) relheight: 此 选项 定义 控件 相对 于 参考 控件 (使 用 in 选项 ) 的 高 度 。 

(7) relwidth: 此 选项 定义 控件 相对 于 参考 控件 (使 用 in_ 选 项 ) 的 宽度 。 

(8) relx: 此 选项 定义 控件 相对 于 参考 控件 (使 用 in 选项 ) 的 水 平 位 移 。 若 没有 设置 in_ 
选项 ， 则 是 相对 于 父 控件 。 

(9) rely: 此 选项 定义 控件 相对 于 参考 控件 (使 用 in 选项 ) 的 垂直 位 移 。 若 没有 设置 in_ 
选项 ， 则 是 相对 于 父 控件 。 

(10) x: 此 选项 定义 控件 的 绝对 水 平 位 置 ， 默 认 值 是 0。 

(11) y: 此 选项 定义 控件 的 绝对 垂直 位 置 ， 默 认 值 是 0。 


下 面 的 示例 是 使 用 place() 方 法 创建 两 个 按钮 。 第 一 个 按钮 的 位 置 在 距离 窗 体 左 上 角 的 (40， 
40) 坐 标 处 , 第 二 个 按钮 的 位 置 在 距离 窗 体 左上 角 的 (140, 80) 坐 标 处 。 按 钮 的 宽度 均 为 80 像素 ， 
高 度 均 为 40 像素 。 

【 例 13.11】 使 用 place0 方 法 ( 源 代码 \ch13\13.11.pyw) 。 
。 from tkinter import * 


.# 主 窗口 
. win = Tk() 


。# 创 建 窗 体 
. frame = Frame (win, relief=RAISED, borderwidth=2, width=400, height=300) 
. frame.pack(side=TOP, fill=BOTH, ipadx=5, ipady=5, expand=1) 


omowamouwm 必 wmwN 


. # 第 一 个 按钮 的 位 置 在 距离 窗 体 左上 角 的 (40， 40) 坐标 处 
13. buttonl = Button(frame, text="Button 1") 
11. buttonl.place (x=40, y=40, anchor=W, width=80, height=40) 


13 . # 第 二 个 按钮 的 位 置 在 距离 窗 体 左上 角 的 (140， 80) 坐标 处 
14. button2 = Button (frame， 七 ext="Button 2") 
15. button2.place (x=140, y=80, anchor=W, width=80, height=40) 


17. # 开 始 窗口 的 事件 循环 


18. win.mainloop () 


保存 13.11.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-11 所 示 。 
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13-11 程序 运行 结果 


示例 代码 分 析 如 下 : 


(1) 第 6 行 : 创建 一 个 Frame 控件 ， 以 作为 窗 体 。 此 窗 体 的 外 形 突起 ， 边 框 厚度 为 2 像 
素 。 窗 体 的 宽度 是 400 像素 ， 高 度 是 300 像素 。 

(2) 第 7 行 : 此 窗 体 在 窗口 的 顶端 〈side=TOP) ， 当 窗口 改变 大 小 时 ， 窗 体会 占 满 整个 
窗口 的 剩余 空间 (fil=BOTH) 。widget 与 窗 体 边界 之 间 的 水 平 距离 是 5 像素 ， 垂 直 距 离 是 5 

(3) 第 13~11 行 : 创建 第 一 个 按钮 。 位 置 在 距离 窗 体 左 上 角 的 (40, 40) 坐 标 处 ， 宽 度 是 80 
像素 ， 高 度 是 40 像素 。 

(4) 第 14~15 行 : 创建 第 二 个 按钮 。 位 置 在 距离 窗 体 左 上 角 的 (140，80) 坐 标 处 ， 宽 度 是 
80 像素 ， 高 度 是 40 像素 。 


13.5 ”tkinter 的 事件 


有 时 候 在 使 用 tkinter 创建 图 形 模式 应 用 程序 过 程 中 需要 处 理 一 些 事件 ， 如 键盘 、 鼠 标 等 
动作 。 只 要 设置 好 事件 处 理 例 程 〈 此 函数 称 为 callback) ， 就 可 以 在 控件 内 处 理 这 些 事件 。 使 
用 的 语法 如 下 : 


def function (event) : 


widget.bind("<event>"， function) 
参数 的 含义 如 下 : 


(1) widget 是 tkinter 控件 的 实例 变量 。 

(2) <event> 是 事件 的 名 称 。 

(3) function 是 事件 处 理 例 程 。tkinter 会 传 给 事件 处 理 例 程 一 个 event 变量 ， 此 变量 内 包 
含 事件 发 生 时 的 x、y 坐标 (鼠标 事件 ) 及 ASCII 码 (键盘 事件 ) 等 。 


13.5.1 事件 的 属性 


当 有 事件 发 生 时 ，tkinter 会 传 给 事件 处 理 例 程 一 个 event 变量 ， 此 变量 包含 以 下 属性 : 
(1) char: 键盘 的 字符 码 ， 如 "a" 键 的 char 属性 等 于 "a"，F1 键 的 char 属性 无 法 显示 。 
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(2) keycode: 键盘 的 ASCII 码 ， 如 "a" 键 的 keycode 属性 等 于 65。 

(3)keysym: 键盘 的 符号 , 如 "a" 键 的 keysym 属性 等 于 "a", Fl 键 的 keysym 属性 等 于 "F1"。 
(4) height,width: 控件 的 新 高 度 与 宽度 ， 单 位 是 像素 。 

(5) num: 事件 发 生 时 的 鼠标 按键 码 。 

(6) widget: 事件 发 生 所 在 的 控件 实例 变量 。 

(7) xy: 目前 的 鼠标 光标 位 置 。 

(8) x_root,y_root: 相对 于 屏幕 左上 角 的 目前 鼠标 光标 位 置 。 

(9) type: 显示 事件 的 种 类 。 


13.5.2 ”事件 绑 定 方法 


用 户 可 以 使 用 下 面 tkinter 控件 的 方法 ， 将 控件 与 事件 绑 定 起 来 。 


(1) after(milliseconds [, callback [, arguments]]): 在 milliseconds 事件 后 ， 调 用 callback 函 
数 , arguments 是 callback 函数 的 参数 。 此 方法 返回 一 个 identifier 值 , 可 以 应 用 在 after_cancel() 
方法 。 

(2) after_cancel(identifier): 取消 callback 函数 ，identifier 是 after() 函 数 的 返回 值 。 

(3) after_idle(callback, arguments): 当 系 统 在 idle 状态 (无 事 可 做 ) 时 ， 调 用 callback 函 
数 。 

(4) bindtags(): 返回 控件 所 使 用 的 绑 定 搜索 顺序 。 返 回 值 是 一 个 元 组 ， 包 含 搜索 绑 定 所 
用 的 命名 空间 。 

(5) bind(event，callback): 设置 event 事件 的 处 理 函 数 callback。 可 以 使 用 bind(event， 
callback, "+") 格 式 设置 多 个 callback 函数 。 

(6)bind_all(event, callback): 设置 event 事件 的 处 理 函 数 callback。 可 以 使 用 bind_all(event, 
callback, "+") 格 式 设置 多 个 callback 函数 。 此 方法 可 以 设置 公用 的 快捷 键 。 

(7)bind_class(widgetclass, event, callback): 设置 event 事 件 的 处 理 函 数 callback, 此 callback 
函数 由 widgetcalss 类 而 来 。 可 以 使 用 bind_class(widgetclass, event, callback, "+") 格 式 设置 多 个 
callback 函数 。 

(8) <Configure>: 此 实例 变量 可 以 用 于 指示 当 控件 的 大 小 改变 ， 或 者 移 到 新 的 位 置 。 

(9) unbind(event): 删除 event 事件 与 callback 函数 的 绑 定 。 

(10) unbind_all(event): 删除 应 用 程序 附属 的 event 事件 与 callback 函数 的 绑 定 。 

(11) unbind_class(evenb: 删除 event 事件 与 callback 函数 的 绑 定 。 此 callback 函数 由 
widgetcalss 类 而 来 。 


13.5.3 ”鼠标 事件 


当 处 理 鼠 标 事件 时 ，1 代表 鼠标 左 键 ，2 代表 鼠标 中 间 键 ，3 代表 鼠标 右键 。 下 面 是 鼠标 
事件 : 

(1) <Enter>: 此 事件 在 鼠标 指针 进入 控件 时 发 生 。 

(2) <Leave>: 此 事件 在 鼠标 指针 离开 控件 时 发 生 。 
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(3) <Button-1>、<ButtonPress-1>、 或 <1>: 此 事件 在 控件 上 单 击 鼠标 左 键 时 发 生 。 同 理 ， 
<Button-2> 是 在 控件 上 单 击 鼠 标 中 间 键 时 发 生 ，<Button-3> 是 在 控件 上 单 击 鼠标 右键 时 发 生 。 

(4) <B1-Motion>: 此 事件 在 单 击 鼠 标 左 键 ， 移 动 控件 时 发 生 。 

(5) <ButtonRelease-1>: 此 事件 在 释放 鼠标 左 键 时 发 生 。 

(6) <Double-Button-1>: 此 事件 在 双击 鼠标 左 键 时 发 生 。 


在 窗口 内 创建 一 个 窗 体 ， 在 窗 体内 创建 三 个 文字 标签 。 在 窗 体内 处 理 所 有 的 鼠标 事件 ， 
将 事件 的 种 类 写 入 第 一 个 文字 标签 内 , 将 事件 发 生 时 的 x 坐标 写 入 第 二 个 文字 标签 内 , 将 事件 
发 生 时 的 y 坐标 写 入 第 三 个 文字 标签 内 。 

【 例 13.12】 使 用 tkinter 事件 ( 源 代码 \ch13\13.12.pyw) 。 


from tkinter import * 





# 处 理 鼠 标 光标 进入 窗 体 时 的 事件 

def handleEnterEvent (event): 
labell["text"] = "You enter the frame" 
label2["text"] = 
label3["text"] = 





# 处 理 鼠 标 光标 离开 窗 体 时 的 事件 

def handleLeaveEvent (event): 
labell["text"] = "You leave the frame" 
label2["text"] = "" 
label3["text"] = "" 


# 处 理 在 窗 体内 单 击 鼠标 左 键 的 事件 

def handleLeftButtonPressEvent (event) : 
labell["text"] = "You press the left button" 
label2["text"] "x = " + strl(event.x) 
label3["text"] "y= "+ str(event.y) 


# 处 理 在 窗 体内 单 击 鼠 标 中 间 键 的 事件 

def handleMiddleButtonPressEvent (event) : 
labell["text"] = "You Press the middle button" 
label2["text"] = "x = " + str(event.x) 
label3["text"] = "y = "+ str(event.y) 


# 处 理 在 窗 体内 单 击 鼠标 右键 的 事件 

def handleRightButtonPressEvent (event) : 
labell["text"] = "You press the right button" 
label2["text"] "x = "+ str(event.x) 
label3["text"] = "y = "+ str(event.y) 


Ll 





# 处 理 在 窗 体内 单 击 鼠 标 左 键 , 然后 移动 鼠标 光标 的 事件 

def handleLeftButtonMoveEvent (event) : 
labell["text"] = "You are moving mouse with the left button pressed" 
label2["text"] = "x = " + str(event.x) 
label3["text"] = "y = "+ str(event.y) 
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# 处 理 在 窗 体内 放 开 鼠标 左 键 的 事件 
def handleLeftButtonReleaseEvent (event) : 
labell["text"] = "You release the left button" 


label2["text"] = "x = " + str(event.x) 
label3["text"] = "y = "+ str(event.y) 
# 处 理 在 窗 体内 双击 鼠标 左 键 的 事件 


def handleLeftButtonDoubleClickEvent (event): 
labell["text"] = "You are double clicking the left button" 
label2["text"] 
label3["text"] 


"x = "+ strl(event.x) 
"y= "+ strl(event.y) 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 


# 创 建 窗 体 
frame = Frame (win, relief=RAISED, borderwidth=2, width=300, height=200) 


frame.bind("<Enter>", handleEnterEvent) 

frame.bind("<Leave>", handleLeaveEvent) 

frame.bind("<Button-1>", handleLeftButtonPressEvent) 
frame.bind("<ButtonPress-2>", handleMiddleButtonPressEvent) 
frame.bind("<3>", handleRightButtonPressEvent) 
frame.bind("<B1-Motion>", handleLeftButtonMoveEvent) 
frame.bind("<ButtonRelease-1>", handleLeftButtonReleaseEvent) 
frame.bind("<Double-Button-1>", handleLeftButtonDoubleClickEvent) 


# 文 字 标 签 , 显示 鼠标 事件 的 种 类 

labell = Label (frame, text="No event happened", foreground="#0000ff", \ 
background="#00ff00") 

label1.place (x=16, y=20) 


# 文 字 标签 , 显示 鼠标 事件 发 生 时 的 x 坐标 
label2 = Label (frame, text="x =", foreground="#0000ff", background= "#00ff00") 
label2.place (x=16, y=40) 


# 文 字 标签 , 显示 鼠标 事件 发 生 时 的 y 坐标 
label3 = Label (frame, text="y =", foreground="#0000ff", background= "#00ff00") 
label3.place (x=16, y=60) 


# 设 置 窗 体 的 位 置 


frame.pack (side=TOP) 


# 开 始 窗口 的 事件 循环 


win.mainloop() 


保存 13.12.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-12 所 示 。 
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13.5.4 ”键盘 事件 


可 以 处 理 所 有 的 键盘 事件 ， 包 括 Ctrl、Alt、F1、Home 等 特殊 键 。 
下 面 是 键盘 事件 : 


(1) <Key>: 此 事件 在 按 下 ASCII 码 为 48~90 时 发 生 ， 即 数字 键 、 字 母 键 及 +、~ 等 符号 。 

(2) <Control-Up>: 此 事件 在 按 下 Ctrl+Up 组 合 键 时 发 生 。 同 理 ， 可 以 使 用 类 似 的 名 称 
在 Alt、Shift 键 加 上 Up、Down、Left 与 Right 键 。 

(3) 其 他 按键 , 使 用 其 按键 名 称 。 包括 <Return>、 <Escape>、<F1>、<F2>、<F3>、<F4>、 
<F5>、<F6>、<F7>、<F8>、<F9>、<F13>、<F11>、<F12>、<Num_Lock>、<Scroll_Lock>、 
<Caps_Lock>、 <Print>、 <Insert>、 <Delete>、 <Pause>、 <Prior> (Page Up)、<Next>(Page Down) 、 
<BackSpace>、<Tab>、<Cancel> (Break) 、<Control_L> (任何 的 Ctrl 键 )、<Alt_L> (任何 的 
Alt 键 ) 、<Shift L> (任何 的 Shift 键 ) 、<End>、<Home>、<Up>、<Down>、<Left>、<Right>。 


下 面 的 示例 是 在 窗口 内 创建 一 个 窗 体 ， 在 窗 体内 创建 一 个 文字 标签 。 在 主 窗口 内 处 理 所 
有 的 键盘 事件 ， 当 有 按键 时 ， 将 键盘 的 符号 与 ASCII 码 写 入 文字 标签 内 。 


【 例 13.13】 使 用 tkinter 事件 〈 源 代码 vch13\13.13.pyw) 。 





from tkinter import * 


# 处 理 在 窗 体内 按 下 键盘 按键 ( 非 功能 键 ) 的 事件 

def handleKeyEvent (event) : 
labell["text"] = "You press the " + event.keysym + " key\n" 
labell["text"] += "keycode = " + str(event.keycode) 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 


# 创 建 窗 体 
frame = Frame (win, relief=RAISED, borderwidth=2, width=300, height=200) 
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# 将 主 窗口 与 键盘 事件 连接 
eventType = ["Key"，"Control-Up"，"Return"，"Escape"，"F1"，"F2"，"F3"，"E4"， 
wE5w， 


PR6 ETI" "RO “FO "EIS "Fil" Ri2 "NON Lock"y "SCroLlL Tockv 

"Caps Lock”", "Print"; "Insert", "Delete", "Pause", "Prior", "Next", 
"BackSpace", 

"Tab", "Cancel", "Control L", "Alt TD" "Shift L", "End", "Home", "Up", 
"Down" 

"Left", "Right"] 


for type in eventType: 
win.bind("<" + type + ">", handleKeyEvent) 


# 文 字 标 签 , 显示 键盘 事件 的 种 类 

labell = Label (frame, text="No event happened", foreground="#0000ff", \ 
background="#00ff00") 

label1.pPlace (x=16, y=20) 


# 设 置 窗 体 的 位 置 
frame.pack (side=TOP) 


# 开 始 窗口 的 事件 循环 


win.mainloop () 


保存 13.13.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-13 所 示 。 
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13.5.5 ”系统 协议 


tkinter 提供 拦截 系统 信息 的 机 制 , 用 户 可 以 拦截 这 些 系统 信息 , 然后 设置 成 自己 的 处 理 例 
程 ， 这 个 机 制 称 为 协议 处 理 例 程 (protocol handler) 。 
通常 处 理 的 协议 如 下 : 
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(1) WM_DELETE_WINDOW: 当 系 统 要 关闭 该 窗口 时 发 生 。 


(3) WM_SAVE_YOURSELF: 当 应 用 程序 需要 存储 内 容 时 发 生 。 


虽然 这 个 机 制 是 由 X system 成 立 的 ,但 是 Tk 函数 库 可 以 在 所 有 操作 系统 上 处 理 这 个 机 制 。 
要 将 协议 与 处 理 例 程 连接 ， 其 语法 如 下 : 


widget .protocol (protocol, function handler) 


注意 ，widget 必须 是 一 个 Toplevel 控件 。 
下 面 的 示例 是 拦截 系统 信息 WM_DELETE_WINDOW。 当 用 户 使 用 窗口 右上 角 的 “关闭 ” 
按钮 关闭 打开 的 窗口 时 ， 应 用 程序 会 显示 一 个 对 话 框 来 询问 是 否 真 的 结束 应 用 程序 。 


【 例 13.14】 使 用 系统 协议 ( 源 代码 \ch13\13.14.pyw) 。 


from tkinter import * 
import tkinter.messagebox 


# 处 理 WM DELETE WINDOW 事件 
def handleProtocol (): 
# 打 开 一 个 [确定 /取消 ] 对 话 框 
if tkinter.messagebox.askokcancel ("提示 "，" 你 确定 要 关闭 窗口 吗 ? ") : 
# 确 定 要 结束 应 用 程序 


win.destroy() 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 


# 创 建 协 议 
win.protocol ("WM DELETE WINDOW", handleProtocol) 


# 开 始 窗口 的 事件 循环 

win.mainloop () 

保存 13.14.pyw 文件 后 ， 直 接 双击 运行 该 文件 。 单 击 窗口 右上 角 的 “关闭 ”按钮 ， 提 示 对 
话 框 如 图 13-14 所 示 。 








@ 怎 殉 证 要 关闭 窗口 号 ? 


LE | 
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13.6 ”Button 控件 





Button 控件 用 于 创建 按钮 ， 按 钮 内 可 以 显示 文字 或 图 片 。 
Button 控件 的 方法 如 下 : 


(1) flash(0): 将 前 景 与 背景 颜色 互 换 ， 以 产生 闪烁 的 效果 。 
(2) invoke0: 执行 command 属性 所 定义 的 函数 。 


Button widget 的 属性 如 下 : 


(1) activebackground: 按钮 在 作用 时 的 背景 颜色 。 
(2) activeforeground: 按钮 在 作用 时 的 前 景 颜色 。 例 如 : 


from tkinter import * 

win = Tk() 

Button (win, activeforeground="#ff0000", activebackground="#00ff00", \ 
text=" 关 闭 "， command=win.quit) .Pack() 


win.mainloop () 


(3) bitmap: 显示 在 按钮 上 的 位 图 ， 此 属性 只 有 在 忽略 image 属性 时 才 有 用 。 此 属性 一 
般 可 设置 为 gray12、gray25、gray50、gray75、hourglass、error、questhead、info、warning 或 
question。 也 可 以 直接 使 用 XBM(X Bitmap) 文 件 ， 在 XBM 文件 名 称 前 添加 一 个 @ 符 号 ， 如 
bitmap=(@hello.xbm。 例 如 : 


from tkinter import * 
win = Tk() 
Button (win, bitmap="question", command=win.quit) .pack() 


win.mainloop () 


(4) default: 若 设置 此 属性 ， 则 该 按钮 为 默认 按钮 。 

(5) disabledforeground: 按钮 在 无 作用 时 的 前 景 颜色 。 

(6) image: 显示 在 按钮 上 的 图 片 ， 此 属性 的 顺序 在 text 与 bitmap 属性 之 前 。 

(7) state: 定义 按钮 的 状态 ， 可 以 是 NORMAL、ACTIVE 或 DISABLED。 

(8) takefocus: 定义 用 户 是 否 可 以 使 用 Tab 键 ， 以 改变 按钮 的 焦点 。 

(9) text: 显示 在 按钮 上 的 文字 。 如 果 定 义 了 bitmap 或 image 属性 ，text 属性 就 不 会 被 使 
用 。 

(10) underline: 一 个 整数 偏 移 值 ， 表 示 按 钮 上 的 文字 哪 一 个 字符 要 加 下 画 线 。 第 一 个 字 
符 的 偏 移 值 是 0。 


下 面 的 示例 是 在 按钮 的 第 一 个 文字 上 添加 下 画 线 。 
【 例 13.15】 在 文字 上 添加 下 画 线 〈 源 代码 \ch13\13.15.pyw) 。 


from tkinter import * 
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win = Tk() 
Button (win，text=" 公 司 主页 面 "，underline=0，command=win.quit) .pack() 


win.mainloop () 


保存 13.15.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-15 所 示 。 
办 一 口 x 
公司 主页 面 
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(11) wraplength: 一 个 以 屏幕 单位 (screen unit) 为 单位 的 距离 值 ， 用 来 决定 按钮 上 的 文 
字 在 哪里 需要 换 成 多 行 。 默 认 值 是 不 换行 。 


13.7 Canvas 控件 


Canvas 控件 用 于 创建 与 显示 图 形 ， 如 弧 形 、 位 图 、 图 片 、 线 条 、 椭 圆 形 、 多 边 形 及 矩形 
等 。 
Canvas 控件 的 方法 如 下 : 


(1) create_arc(coord, start, extent, filD): 创建 一 个 弧 形 。 其 中 ， 参 数 coord 定义 画 弧 形 区 
块 的 左上 角 与 右 下 角 坐 标 ; 参数 start 定义 画 弧 形 区 块 的 起 始 角 度 ( 逆 时 针 方 向 ) ; 参数 extent 
定义 画 弧 形 区 块 的 结束 角度 〈 逆 时 针 方 向 ) ; 参数 fill 定义 填 满 弧 形 区 块 的 颜色 。 


下 面 的 示例 是 在 窗口 客户 区 的 (13, 50) 与 (240, 213) 坐 标 间 画 一 个 弧 形 ， 起 始 角度 是 0， 结 
束 角度 是 270”， 使 用 红色 填 满 弧 形 区 块 。 


【 例 13.16】 绘制 一 个 弧 形 ( 源 代码 \ch13\13.16.pyw) 。 


from tkinter import * 

win = Tk() 

coord = 13, 50, 240, 213 

canvas = Canvas (win) 

canvas.create arcl(coord, start=0, extent=270, fill="red") 
canvas.pack() 


win.mainloop () 


保存 13.16.pyw 文件 后 ， 直 接 双击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-16 所 示 。 


.324 
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(2) create_bitmap(x, y, bitmap): 创建 一 个 位 图 。 其 中 ， 参 数 x 与 y 定义 位 图 的 左上 角 坐 
标 ; 参数 bitmap 定义 位 图 的 来 源 ， 可 为 gray12、gray25、gray50、gray75、hourglass、error、 
questhead、info、warning 或 question。 也 可 以 直接 使 用 XBM(X Bitmap) 文 件 ， 在 XBM 文件 名 
称 前 添加 一 个 @ 符 号 ， 如 bitmap=@hello.xbm。 

下 面 的 示例 是 在 窗口 客户 区 的 (40, 40) 坐 标 处 画 上 一 个 "warning" 位 图 。 

【 例 13.17】 绘制 一 个 位 图 〈 源 代码 \ch13\13.17.pyw) 。 

from tkinter import * 

win =Tk() 

canvas = Canvas (win) 

canvas.create bitmap(40, 40, bitmap="warning") 


canvas.pack() 


win.mainloop() 


保存 13.17.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运 行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-17 所 示 。 
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(3) create_image(x, y, image): 创建 一 个 图 片 。 其 中 ， 参 数 x 与 y 定义 图 片 的 左上 角 
坐标 ; 参数 image 定义 图 片 的 来 源 ， 必 须 是 tkinter 模块 的 BitmapImage 类 或 PhotoImage 
类 的 实例 变量 。 
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下 面 的 示例 是 在 窗口 客户 区 的 (40, 140) 坐 标 处 加 载 一 个 "13.1.gif" 图 片 文件 。 
【 例 13.18】 创建 一 个 图 片 ( 源 代码 \ch13\13.18.pyw) 。 


from tkinter import * 

win = Tk() 

img = PhotoImage (file="13.1.gif") 
canvas = Canvas (win) 

canvas.create image(40, 140, image=img) 
canvas.pack() 


win.mainloop () 


保存 13.18.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-18 所 示 。 
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(4) create_line(x0，y0，x1，y1，...，，xn，yn，options): 创建 一 个 线条 。 其 中 ， 参 数 
x0,y0,X1,y1,.…,xnsyn 定义 线条 的 坐标 ; 参数 options 可 以 是 width 或 fill。 width 定义 线条 的 宽度 ， 
默认 值 是 1 像素 。fill 定义 线条 的 颜色 ， 默 认 值 是 black。 


下 面 的 示例 是 从 窗口 客户 区 的 (13, 13) 坐 标 处 画 一 条 线 到 (40, 120) 坐 标 处 ， 再 从 (40, 120) 坐 
标 处 画 一 条 线 到 (230, 270) 坐 标 处 。 线 条 的 宽度 是 3 像素 ， 线 条 的 颜色 是 绿色 。 

【 例 13.19】 绘制 一 个 线条 《〈 源 代码 \ch13\13.19.pyw) 。 

from tkinter import * 

win = Tk() 

canvas = Canvas (win) 

canvas.create line(13, 13, 40, 120, 230, 270, width=3, fill="green") 

canvas.pack() 


win.mainloop () 


保存 13.19.pyw 文件 后 ， 直 接 双击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-19 所 示 。 
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(5) create_oval(x0, y0, xl, yl, options): 创建 一 个 圆 形 或 椭圆 形 。 其 中 ,参数 x0 与 y0 定 
义 绘图 区 域 的 左上 角 坐 标 ; 参数 xl 与 yl 定义 绘图 区 域 的 右 下 角 坐 标 ; 参数 options 可 以 是 fill 
或 outline。fill 定义 填 满 圆 形 或 椭圆 形 的 颜色 ， 默 认 值 是 empty (透明 ) 。outline 定义 圆 形 或 
椭圆 形 的 外 围 颜 色 。 


下 面 的 示例 是 在 窗口 客户 区 的 (13, 13) 到 (240, 240) 坐 标 处 画 一 个 圆 形 。 圆 形 的 填 满 颜色 是 
绿色 ， 外 围 颜色 是 蓝 色 。 

【 例 13.20】 绘制 一 个 圆 形 〈 源 代码 \ch13\13.20.pyw) 。 

from tkinter import * 

win = Tk() 

canvas = Canvas (win) 

Canvas.create oval(13, 13, 240, 240, fill="green", outline="blue") 

canvas.pack () 


win.mainloop() 
保存 13.20.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-20 所 示 。 
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(6) create_polygon(x0, y0, xl, yl, … , xn, yn, options): 创建 一 个 至 少 三 个 点 的 多 边 形 。 其 
中 ,参数 x0,y0,x1,y1,…,xn,yn 定义 多 边 形 的 坐标 ; 参数 options 可 以 是 fill、outline 或 splinesteps。 
fil 定义 填 满 多 边 形 的 颜色 ， 默 认 值 是 black。outline 定义 多 边 形 的 外 围 颜色 ,默认 值 是 black。 
splinestepsg 是 一 个 整数 ， 定 义 曲线 的 平滑 度 。 


下 面 的 示例 是 在 窗口 客户 区 的 (13, 13)、(320, 80)、(213, 230) 坐 标 处 画 一 个 三 角形 。 多 边 
形 的 填 满 颜色 是 绿色 ， 多 边 形 的 外 围 颜色 是 绿色 ， 多 边 形 的 曲线 平滑 度 是 1。 


【 例 13.21】 绘制 一 个 三 角形 〈 源 代码 vch13\13.21.pyw) 。 




















from tkinter import * 

win =Tk() 

canvas = Canvas (win) 

canvas.create polygon(13, 13, 320, 80, 213, 230, outline="blue", 
splinesteps=1,fill="green") 

canvas.pack() 


win.mainloop () 


保存 13.21.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-21 所 示 。 
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(7) create_rectangle(x0, y0, xl, yl, options): 创建 一 个 矩形 。 其 中 ， 参 数 x0 与 y0 定义 矩 
形 的 左上 和 角 坐 标 ; 参数 xl 与 yl 定义 矩形 的 右 下 角 坐 标 ; 参数 options 可 以 是 fi 或 outline。 fill 
定义 填 满 矩形 的 颜色 , 默认 值 是 empty (透明 ) 。outline 定义 矩形 的 外 围 颜色 , 默认 值 是 black。 
下 面 的 示例 是 在 窗口 客户 区 的 (13, 13) 到 (220, 220) 坐 标 处 ， 画 一 个 矩形 。 和 矩形 的 填 满 颜 色 
是 红色 ,和 矩形 的 外 围 颜色 是 空 字符 串 ， 表 示 不 画 矩 形 的 外 围 。 
【 例 13.22】 绘制 一 个 矩形 ( 源 代码 \ch13\13.22.pyw) 。 
from tkinter import * 
win = Tk() 
canvas = Canvas (win) 


Canvas.create rectangle(13, 13, 220, 220, fill="red", outline="") 


canvas.pack() 
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win.mainloop () 


保存 13.22.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-22 所 示 。 
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(8) create_text(x0, y0, text, options): 创建 一 个 文字 字符 串 。 其 中 ， 参 数 x0 与 y0 定义 文 
字 字 符 串 的 左上 角 坐 标 ; 参数 text 定义 文字 字符 串 的 文字 ; 参数 options 可 以 是 anchor 或 fill。 
anchor 定义 (x0, y0) 在 文字 字符 串 内 的 位 置 , 可 以 是 N、NE、E、SE、S、SW、W、NW 或 CENTER， 
默认 值 是 CENTER。fl 定义 文字 字符 串 的 颜色 ， 默 认 值 是 empty (透明 )〉。 
下 面 的 示例 是 在 窗口 客户 区 的 (40, 40) 坐 标 处 画 一 个 文字 字符 串 。 文 字 字符 串 的 颜色 是 红 
(40, 40) 坐 标 是 在 文字 字符 串 的 西 面 。 
【 例 13.23】 创建 一 个 文字 字符 串 〈 源 代码 \vch13\13.23.pyw) 。 


色 


from tkinter import * 

win = Tk() 

canvas = Canvas (win) 

canvas.create_text (40，40，text=" 秋 风 起 今 白云 飞 ， 草 木 黄 落 兮 脸 南 归 。"，fill="red"，, 
anchor=W) 

canvas.pack() 


win.mainloop () 
保存 13.23.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-23 所 示 。 
tk - 口 x 
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13.8 ”Checkbutton 控件 


Checkbutton 控件 用 于 创建 复 选 框 。Checkbutton 控件 的 属性 如 下 : 


(1) onvalue,offvalue: 设置 Checkbutton 控件 的 variable 属性 指定 的 变量 ， 所 要 存储 的 数 
值 。 若 复 选 框 没 有 被 选中 , 则 此 变量 的 值 为 offvalue; 若 复 选 框 被 选中 , 则 此 变量 的 值 为 onvalue。 
(2) indicatoron: 设置 此 属性 为 0， 可 以 将 整个 控件 变 成 复 选 框 。 


Checkbutton 控件 的 方法 如 下 : 
(1) select0): 选中 复 选 框 ， 并 设置 变量 的 值 为 onvalue。 


下 面 的 示例 是 在 窗口 客户 区 内 创建 三 个 复 选 框 ， 并 将 三 个 复 选 框 靠 左 对 齐 ， 然 后 选择 第 
一 个 复 选 框 。 
【 例 13.24】 创建 三 个 复 选 框 ( 源 代码 \ch13\13.24.pyw) 。 


from tkinter import * 

win = Tk() 

checkl = Checkbutton (win，text=" 蔷 果 ") 
check2 = Checkbutton (win，text=" 香 樵 ") 
check3 = Checkbutton (win，text=" 橘 子 ") 
checkl.select () 
checkl .pack (side=LEFT) 

check2.pack (side=LEFT) 

check3.pack (side=LEFT) 


win.mainloop () 


保存 13.24.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-24 所 示 。 
tk 一 口 区 
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图 13-24 程序 运行 结果 


(2) flash(): 将 前 景 与 背景 颜色 互 换 ， 以 产生 闪烁 的 效果 。 
(3) invoke0: 执行 command 属性 所 定义 的 函数 。 
(4) toggle(): 改变 复 选 框 的 状态 ， 如 果 复 选 框 现在 的 状态 是 on， 就 改 成 off; 反之 亦 然 。 
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13.9 Entry 控件 





Entry 控件 用 于 在 窗 体 或 窗口 内 创建 一 个 单行 文本 框 。 

Entry 控件 的 属性 为 textvariable， 此 属性 为 用 户 输入 的 文字 ， 或 者 是 要 显示 在 Entry 控件 
内 的 文字 。 

Entry 控件 的 方法 为 get0， 此 方法 可 以 读 取 Entry widget 内 的 文字 。 

下 面 的 示例 是 在 窗口 内 创建 一 个 窗 体 ， 在 窗 体内 创建 一 个 文本 框 ， 让 用 户 输入 一 个 表达 
式 。 在 窗 体内 创建 一 个 按钮 ， 单 击 此 按钮 后 即 计算 文本 框 内 所 输入 的 表达 式 。 在 窗 体内 创建 一 
个 文字 标签 ， 将 表达 式 的 计算 结果 显示 在 此 文字 标签 上 。 


【 例 13.25】 创建 一 个 简单 的 计算 器 ( 源 代码 \ch13\13.25.pyw) 。 


from tkinter import * 
win = Tk() 
# 创 建 窗 体 


frame = Frame (win) 


# 创 建 一 个 计算 器 

def calc() : 
# 将 用 户 输入 的 表达 式 , 计算 结果 后 转换 为 字符 串 
result = "= " + str(eval (expression.get())) 
# 将 计算 的 结果 显示 在 Label 控件 上 
label.config(text = result) 


# 创 建 一 个 Label 控件 
label = Label (frame) 
# 创 建 一 个 Entry 控件 


entry = Entry(frame) 


# 读 取 用 户 输入 的 表达 式 
expression = StringVar() 
# 将 用 户 输入 的 表达 式 显示 在 Entry 控件 上 


entry["textvariable"] = expression 


# 创 建 一 个 Button 控件 . 当 用 户 输入 完毕 后 , 单 击 此 按钮 即 计算 表达 式 的 结果 


buttonl = Button (frame, text=" 等 于 ", command=calc) 


# 设 置 Entry 控件 为 焦点 所 在 
entry.focus () 
frame.Ppack() 


#Entry 控件 位 于 窗 体 的 上 方 
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entry.pack() 

#Label 控件 位 于 窗 体 的 左 方 
label .pack (side=LEFT) 
#Button 控件 位 于 窗 体 的 右 方 
buttonl .pack (side=RIGHT) 


# 开 始 程序 循环 


frame .mainloop () 


保存 13.25.pyw 文件 后 , 直接 双击 运行 该 文件 。 在 文本 框 中 输入 需要 计算 的 公式 , 单 击 “ 等 
于 ”按钮 ， 即 可 查看 运算 结果 ， 如 图 13-25 所 示 。 


itk 三 7 回信 
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13.10 Label 控件 


Label 控件 用 于 创建 一 个 显示 方块 ， 可 以 在 这 个 显示 方块 内 放置 文字 或 图 片 。 当 用 户 在 
Entry 控件 内 输入 数值 时 ， 其 值 会 存储 在 tkinter 的 StringVar 类 内 。 可 以 将 Entry 控件 的 
textvariable 属性 设置 成 StringVar 类 的 实例 变量 , 使 用 户 输入 的 数值 自动 显示 在 Entry 控件 上 。 

expression = StringVar() 

entry = Entry(frame, textvariable=expression) 

entry.pack() 

此 方式 也 适用 于 Label 控件 上 。 可 以 使 用 StringVar 类 的 set() 方 法 直接 写 入 Label 控件 要 
显示 的 文字 。 例 如 : 

expression = StringVar() 

Label (frame, textvariable=expression) .Pack() 


expression.set ("Hello Python"0 


在 窗口 内 创建 一 个 3X3 的 窗 体 表格 , 在 每 一 个 窗 体内 创建 一 个 Label 控件 ,在 每 一 个 Label 
控件 内 加 载 一 张 图 片 ， 其 中 图 片 的 名 称 为 a0~a8.gif， 共 9 张 图 片 。 


【 例 13.26】 创建 一 个 窗 体 表格 〈 源 代码 vch13\13.26.pyw) 。 


from tkinter import * 
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win = Tk() 


# 设 置 图 片 文件 的 路 径 

Path = "D:\\python\\ch1l3\\" 
img = [] 

# 将 9 张 图 片 放 入 一 个 列表 中 

for i in range(9) : 


img.append (PhotoImage (file=path + "a" + str(i) + " .gif")) 


# 创 建 9 个 窗 体 
frame = [] 
for i in range(3): 
for j in range(3) : 
frame .append (Frame (win, relief=RAISED, borderwidth=1, 
width=158,height=112) ) 
# 创 建 9 个 Label 控件 
Label (frame [j+i*3], image=img[j+i*3]) .pack() 
# 将 窗 体 编排 成 3X 3 的 表格 


frame[j+i*3] .grid(row=j, column=i) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


保存 13.26.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运 行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-26 所 示 。 
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13-26 程序 运行 结果 


在 【 例 13.25】 中 ， 还 可 以 添加 清除 表达 式 与 文字 内 容 的 功能 。 下 面 的 示例 中 将 新 增 一 个 
按钮 ， 单 击 此 按钮 后 ， 会 清除 表达 式 与 文字 标签 的 内 容 。 
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【 例 13.27】 创建 一 个 优化 计算 器 〈 源 代码 \ch13\13.27.pyw) 。 
from tkinter import * 

win = Tk() 

# 创 建 窗 体 


frame = Frame (win) 


# 创 建 一 个 计算 器 
def calc(): 
# 将 用 户 输入 的 表达 式 , 计算 结果 后 转换 为 字符 串 
result = "= " + strl(eval (expression.get())) 


# 将 计算 的 结果 显示 在 Label widget 上 
label.config (text = result) 


# 清 除 文本 框 与 文字 标签 的 内 容 
def clear() : 
expression.set("") 


label .config(text = "") 


# 创 建 一 个 Label 控件 

label = Label (frame) 

# 读 取 用 户 输入 的 表达 式 

expression = StringVar() 

# 创 建 一 个 Entry 控件 ，Entry 控件 位 于 窗 体 的 上 方 
entry = Entryl(frame, textvariable=expression) 
entry.pack() 


# 创 建 一 个 Button 控件 . 当 用 户 输入 完毕 后 , 单 击 此 按钮 即 计算 表达 式 的 结果 
buttonl = Button (framey， text=" 等 于 "， command=calc) 


button2 = Button (frame，text=" 清 除 "，command=clear) 


# 设 置 Entry 控件 为 焦点 所 在 
entry.focus () 
frame.pack() 

#Label 控件 位 于 窗 体 的 左 方 
label .pack (side=LEFT) 
#Button 控件 位 于 窗 体 的 右 方 
buttonl .pack (side=RIGHT) 
button2.pack (side=RIGHT) 


# 开 始 程序 循环 


frame .mainloop () 
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保存 13.27.pyw 文件 后 , 直接 双击 运行 该 文件 。 在 文本 框 中 输入 需要 计算 的 公式 , 单 击 “ 等 
于 ”按钮 ， 即 可 查看 运算 结果 ， 如 图 13-27 所 示 。 
单 击 “ 清 除 ” 按 钮 ， 即 可 清除 文本 框 中 的 表达 式 和 标签 的 内 容 ， 如 图 13-28 所 示 。 














(tk - OO x Ok = 70 xX 
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13-27 查看 运算 结果 13-28 ”清除 表达 式 和 标签 内 容 


13.11 ”Listbox 控件 


Listbox 控件 用 于 创建 一 个 列表 框 。 列 表 框 内 包含 许多 选项 , 用 户 可 以 只 选择 一 项 或 多 项 。 
Listbox 控件 的 属性 如 下 : 


(1) height: 此 属性 设置 列表 框 的 行 数目 。 如 果 此 属性 为 0， 就 自动 设置 为 能 找到 的 最 大 
选择 项 数目 。 

(2) selectmode: 此 属性 设置 列表 框 的 种 类 , 可 以 是 SINGLE、EXTENDED、MULTIPLE、 
或 BROWSE。 

(3) width: 此 属性 设置 每 一 行 的 字符 数目 。 如 果 此 属性 为 0， 就 自动 设置 为 能 找到 的 最 
大 字符 数目 。 


Listbox 控件 的 方法 如 下 : 


(1) delete(row [, lastrow]): 删除 指定 行 row， 或 者 删除 row 到 lastrow 之 间 的 行 。 
(2) get(row): 取得 指定 行 row 内 的 字符 串 。 

(3) insert(row , string): 在 指定 列 row 插入 字符 串 string。 

(4) see(row): 将 指定 行 row 变 成 可 视 。 

(5) select_clear(): 清除 选择 项 。 

(6) select_set(startrow , endrow): 选择 startrow 与 endrow 之 间 的 行 。 


下 面 的 示例 是 创建 一 个 列表 框 ， 并 插入 8 个 选项 。 
【 例 13.28】 创建 一 个 列表 框 〈 源 代码 vch13\13.28.pyw) 。 


from tkinter import * 
win = Tk() 


# 创 建 窗 体 


frame = Frame (win) 


# 创 建 列表 框 选 项 列表 
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name = [" 香 燕 "， "苹果 "， "橘子 "， "西瓜 "， "桃子 "，" 菠 葛 "，" 柚 子 "， "橙子 "] 


# 创 建 Listbox 控件 

listbox = Listbox (frame) 
# 清 除 Listbox 控件 的 内 容 
listbox.delete (0, END) 
# 在 Listbox 控件 内 插入 选项 
for i in range(8) : 


listbox.insert (END, name[i]) 


listbox.pack() 
frame.pack() 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop() 


保存 13.28.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运 行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-29 所 示 。 








图 13-29 程序 运行 结果 


13.12 ”Menu 控件 


Menu 控件 用 于 创建 三 种 类 型 的 菜单 ， 即 pop-up( 快 捷 式 菜单 ) 、toplevel ( 主 目录 ) 及 
pull-down〈 下 拉 式 菜单 ) 。 
Menu 控件 的 方法 如 下 : 


(1) add_command(options): 新 增 一 个 菜单 项 。 

(2) add_radiobutton(options): 创建 一 个 单 选 按钮 菜单 项 。 

(3) add_checkbutton(options): 创建 一 个 复 选 框 菜单 项 。 

(4) add_cascade(options): 将 一 个 指定 的 菜单 与 其 父 菜 单 连 接 ,创建 一 个 新 的 级 联 菜单 。 
(5) add_separator(): 新 增 一 个 分 隔 线 。 

(6) add(type, options): 新 增 一 个 特殊 类 型 的 菜单 项 。 

(7) delete(startindex [, endindex]): 删除 startindex 到 endindex 之 间 的 菜单 项 。 

(8) entryconfig(index, options): 修改 index 菜单 项 。 

(9) index(item): 返回 index 索引 值 的 菜单 项 标签 。 
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Menu 控件 方法 如 下 : 


(1) accelerator: 设置 菜单 项 的 快捷 键 ， 快 捷 键 会 显示 在 菜单 项 目的 右边 。 注 意 ， 此 选项 
并 不 会 自动 将 快捷 键 与 菜单 项 连接 在 一 起 ， 必 须 另行 设置 。 

(2) command: 选择 菜单 项 时 执行 的 callback 函数 。 

(3) indicatorOn: 设置 此 属性 ， 可 以 让 菜单 项 选择 on 或 off。 

(4) label: 定义 菜单 项 内 的 文字 。 

(5) menu: 此 属性 与 add_cascade() 方 法 一 起 使 用 ， 用 于 新 增 菜单 项 的 子 菜单 项 。 

(6) selectColor: 菜单 项 on 或 off 的 颜色 。 

(7) state: 定义 菜单 项 的 状态 ， 可 以 是 normal、active 或 disabled。 

(8) onvalue，offvalue: 存储 在 variable 属性 内 的 数值 。 当 选择 菜单 项 时 ， 将 onvalue 内 
的 数值 复制 到 variable 属性 内 。 

(9) tearOff: 如 果 此 选项 为 True， 在 菜单 项 目的 上 面 就 会 显示 一 个 可 选择 的 分 隔 线 。 此 
分 隔 线 ， 会 将 此 菜单 项 分 离 出 来 成 为 一 个 新 的 窗口 。 

(10) underline: 设置 菜单 项 中 哪 一 个 字符 要 有 下 画 线 。 

(11) value: 选择 按钮 菜单 项 的 值 。 

(12) variable: 用 于 存储 数值 的 变量 。 


下 面 的 示例 是 将 创建 一 个 主 目录 (toplevel) 菜单 ， 并 新 增 5 个 菜单 项 。 
【 例 13.29】 创建 一 个 主 目录 菜单 ( 源 代码 \ch13\13.29.pyw) 。 


from tkinter import * 
import tkinter.messagebox 
# 创 建 主 窗口 

win = Tk() 


# 执 行 菜单 命令 , 显示 一 个 对 话 框 
def doSomething(): 
tkinter.messagebox.askokcancel ("菜单 "，" 你 正在 选择 菜单 命令 ") 


# 创 建 一 个 主 目录 (toplevel) 

mainmenu = Menu (win) 

# 新 增 菜单 项 

mainmenu.add_command (label=" 文 件 "，command=doSomething) 
mainmenu.add_command (label=" 编 辑 "，command=doSomething) 
mainmenu.add_command (label=" 视 图 "，command=doSomething) 
mainmenu.add command (label=" 窗 口 " 7 Command=doSomething) 


mainmenu.add command (label=" 帮助 "， command=doSomething) 


# 设 置 主 窗口 的 菜单 


win.config (menu=mainmenu) 
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# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 
保存 13.29.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-30 所 示 。 
选择 任意 一 个 菜单 ， 将 会 弹出 提示 对 话 框 ， 如 图 13-31 所 示 。 
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图 13-30 主 目录 菜单 图 13-31 提示 对 话 框 
下 面 的 示例 是 将 创建 一 个 下 拉 式 菜单 〈pull-down) ， 并 在 菜单 项 目 内 加 入 快捷 键 。 
【 例 13.30】 创建 一 个 下 拉 式 菜单 ( 源 代码 \ch13\13.30.pyw) 。 


from tkinter import * 








import tkinter.messagebox 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 


# 执 行 [文件 /新 建 ] 菜单 命令 , 显示 一 个 对 话 框 
def doFileNewCommand (*arg) : 


tkinter.messagebox.askokcancel ("菜单 "，" 你 正在 选择 “新 建 ”菜单 命令 ") 


# 执 行 [文件 /打开 ] 菜单 命令 , 显示 一 个 对 话 框 
def doFileOpenCommand (*arg) : 
tkinter.messagebox.askokcancel ("菜单 "，" 你 正在 选择 “打开 ”菜单 命令 ") 


# 执 行 [文件 /保存 ] 菜 单 命令 , 显示 一 个 对 话 框 
def doFileSaveCommand (*arg) : 


tkinter.messagebox.askokcancel ("菜单 "，" 你 正在 选择 “文档 ”菜单 命令 ") 


# 执 行 [帮助 / 档 ] 菜 单 命令 , 显示 一 个 对 话 框 
def doHelpContentsCommand (*arg) : 
tkinter.messagebox.askokcancel (" 菜 单 "，" 你 正在 选择 “保存 ”菜单 命令 ") 





# 执 行 [ 帮 助 /关于 ] 菜 单 命令 , 显示 一 个 对 话 框 
def doHelpAboutCommand (*arg) : 
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tkinter.messagebox.askokcancel (" 菜 单 "，" 你 正在 选择 “关于 ”菜单 命令 ") 


# 创 建 一 个 下 拉 式 菜 单 (pul1-down) 


mainmenu = Menu (win) 


# 新 增 "文件 "菜单 的 子 菜单 

filemenu = Menu (mainmenu, tearoff=0) 

# 新 增 "文件 "菜单 的 菜单 项 

filemenu.add command (label=" 新 建 "，command=doFileNewCommand, 
accelerator="Ctrl-N") 

filemenu.add command (label=" 打 开 "， 
command=doFileOpenCommand,accelerator="Ctrl1-0") 

filemenu.add command (label=" 保 存 "， 
command=doFileSaveCommand,accelerator="Ctrl-S") 

filemenu.add separator() 

filemenu.add_ command (label=" 退 出 "，command=win.quit) 

# 新 增 "文件 "菜单 


mainmenu.add cascade (label=" 文件 "，menu=filemenu) 


# 新 增 "帮助 "菜单 的 子 菜单 

helpmenu = Menu (mainmenu, tearoff=0) 

# 新 增 "帮助 "菜单 的 菜单 项 

helpmenu.add_command (label=" 文 档 "， 
command=doHelpContentsCommand,accelerator="F1") 

helpmenu.add_command (label=" 关 于 "， 
command=doHelpAboutCommand,accelerator="Ctrl-A") 

# 新 增 "帮助 "菜单 


mainmenu.add cascade( label=" 帮 助 "，menu=helpmenu) 


# 设 置 主 窗口 的 菜单 


win.config (menu=mainmenu) 


win.bind("<Control-n>", doFileNewCommand) 
win.bind("<Control-N>", doFileNewCommand) 
win.bind("<Control-o>", doFileOpenCommand) 
win.bind("<Control-0>", doFileOpenCommand) 
win.bind("<Control-s>", doFileSaveCommand) 
win.bind("<Control-S>", doFileSaveCommand) 
win.bind("<F1>", doHelpContentsCommand) 
win.bind("<Control-a>", doHelpAboutCommand) 
win.bind("<Control-A>", doHelpAboutCommand) 
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# 开 始 程序 循环 

win.mainloop () 

保存 13.30.pyw 文件 后 ,直接 双击 运行 该 文件 ,选择 “文件 ”下 拉 菜 单 ， 如 图 13-32 所 示 。 
选择 “打开 ” 子 菜单 ， 将 会 弹出 提示 对 话 框 ， 如 图 13-33 所 示 。 


[9 Co 1 
2 和 
新 建 Ctrl-N 
保存 Ctrl-S eg * 
进出 
@ 您 下 下 还 择 【打开 ]】 淋 单 命令 
Cre ] ww | 
图 13-32 下 拉 式 菜单 13-33 ”提示 对 话 框 


下 面 的 示例 是 将 创建 一 个 快捷 式 菜单 (pop-up) 。 
【 例 13.31】 创建 一 个 快捷 式 菜单 〈 源 代码 \ch13\13.31.pyw) 。 


from tkinter import * 
import tkinter.messagebox 
# 创 建 主 窗口 

win = Tk() 


# 执 行 菜单 命令 , 显示 一 个 对 话 框 
def doSomething(): 
tkinter.messagebox.askokcancel ("菜单 "，" 你 正在 选择 快捷 式 菜单 命令 ") 


# 创 建 一 个 快捷 式 菜单 (pop-up) 


Ppopupmenu = Menu (win，tearoff=0) 


# 新 增 快捷 式 菜单 的 项 目 

popupmenu.add_command (label=" 复 制 "，command=doSomething) 
popupmenu.add command (label=" 粘 贴 "，command=doSomething) 
Popupmenu .add_command (label=" 前 切 "， command=doSomething) 
Popupmenu .add_command (label=" 删 除 "，command=doSomething) 


# 在 单 击 鼠 标 右键 的 窗口 (x, y) 坐标 处 , 显示 此 快捷 式 菜单 
def showPopUpMenu (event): 
popupmenu.post (event .x _root, event.y_root) 


# 设 置 单 击 鼠 标 右键 后 , 显示 此 快捷 式 菜单 


win.bind("<Button-3>", showPopUpMenu) 
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# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


保存 13.31.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 右 击 鼠标 ， 弹 出 快捷 式 菜 单 ， 如 图 13-34 


所 示 。 
选择 “粘贴 ”菜单 命令 ， 将 会 弹出 提示 对 话 框 ， 如 图 13-35 所 示 。 
dtk 一 口 区 
《a x 
复制 
(的 srrasts 
加 2 
Lm |] ™w | 
图 13-34 ”快捷 式 菜单 13-35 ”提示 对 话 框 


13.13 “Message 控件 


Message 控件 用 于 显示 多 行 、 不 可 编辑 的 文字 。Message 控件 会 自动 分 行 ， 并 编排 文字 的 
位 置 。Message 控件 与 Label 控件 的 功能 类 似 ， 但 是 Message 控件 多 了 自动 编排 的 功能 。 
下 面 的 示例 是 创建 一 个 简单 的 Message 控件 。 


【 例 13.32】 创建 一 个 Message 控件 〈 源 代码 \ch13\13.32.pyw) 。 
from tkinter import * 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 


txt = " 莫 云 收 尽 滋 清 寒 ， 银 汉 无 声 转 玉 盘 。 此 生 此 夜 不 长 好 ， 明 月 明年 何 处 看 。" 
msg = Message (win, text=txt) 


msg.pack() 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


保存 13.32.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-36 所 示 。 
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13-36 ”程序 运行 结果 
13.14 ”Radiobutton 控件 


Radiobutton 控件 用 于 创建 一 个 单 选 按 钮 。 为 了 让 一 群 单 选 按 钮 可 以 执行 相同 的 功能 ， 必 
须 设 置 这 群 单 选 按钮 的 variable 属性 为 相同 值 ，value 属性 值 就 是 各 单 选 按 钮 的 数值 。 
Radiobutton 控件 的 属性 如 下 : 


(1) command: 当 用 户 选 中 此 单 选 按钮 时 ， 所 调用 的 函数 。 
(2) variable: 当 用 户 选 中 单 选 按钮 时 ， 要 更 新 的 变量 。 

(3) width: 当 用 户 选中 此 单 选 按钮 时 ， 要 存储 在 变量 内 的 值 。 
Radiobutton 控件 的 方法 如 下 : 

(1) flash0: 将 前 景 与 背景 颜色 互 换 ， 以 产生 闪烁 的 效果 。 


(2) invoke0: 执行 command 属性 所 定义 的 函数 。 
(3) select0):， 选择 此 单 选 按钮 ， 将 variable 变量 的 值 设 置 为 value 属性 值 。 


下 面 的 示例 是 将 创建 5 个 运动 项 目的 单 选 按钮 及 一 个 文字 标签 ， 将 用 户 的 选择 显示 在 文 
字 标 签 上 。 
【 例 13.33】 创建 单 选 按钮 ( 源 代码 \ch13\13.33.pyw) 。 


from tkinter import * 
# 创 建 主 窗口 


win = Tk() 


# 运 动 项 目 列表 
sports = [" 棒 球 "，" 篮 球 "，" 足 球 "， "网 球 "， "排球 "] 


# 将 用 户 的 选择 显示 在 Label 控件 上 

def showSelection() : 
choice = "你 的 选择 是 : " + sports[var.get()] 
label.config (text = choice) 


# 读 取 用 户 的 选择 值 ,是 一 个 整数 


var = IntVar() 


e345 
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# 创 建 单 选 按钮 , 靠 左 边 对 齐 

Radiobutton (win, text=sports[0], variable=var, 
value=0, command=showSelection) .pack (anchor=W) 

Radiobutton (win, text=sports[1], variable=var, 
value=1, command=showSelection) .pack (anchor=W) 

Radiobutton (win, text=sports[2], variable=var, 
value=2, command=showSelection) .pack (anchor=W) 

Radiobutton (win, text=sports[3], variable=var, 
value=3, command=showSelection) .pack (anchor=W) 

Radiobutton (win, text=sports[4], variable=var, 


value=4, command=showSelection) .pack (anchor=W) 


# 创 建文 字 标签 ,用 于 显示 用 户 的 选择 
label = Label (win) 
label .pack () 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


保存 13.33.pyw 文件 后 , 直接 双击 运行 该 文件 , 选中 不 同 的 单 选 按钮 , 将 提示 不 同 的 信息 ， 


如 图 13-37 所 示 。 


二 的 选择 星 : 十 球 


13-37 程序 运行 结果 
下 面 的 示例 是 创建 命令 型 的 单 选 按钮 。 
【 例 13.34】 创建 命令 型 的 单 选 按钮 〈 源 代码 \ch13\13.34.pyw) 。 


from tkinter import * 
# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 


# 运 动 项 目 列表 
sports = [" 棒 球 "，" 篮 球 "， "足球 "，" 网 球 "， "排球 "] 


# 将 用 户 的 选择 显示 在 Label 控件 上 


def showSelection() : 
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choice = "你 的 选择 是 : " + sports[var.get()] 
label.config(text = choice) 


# 读 取 用 户 的 选择 值 , 是 一 个 整数 

var = IntVar() 

# 创 建 单 选 按钮 

radiol = Radiobutton (win, text=sports[0], 
variable=var,value=0,command=showSelection) 

radio2 = Radiobutton (win, text=sports[1], variable=var, value=1, 
command=showSelection) 

radio3 = Radiobutton (win, text=sports[2], variable=var, value=2, 
command=showSelection) 

radio4 = Radiobutton (win, text=sports[3], variable=var, 
value=3, command=showSelection) 

radio5 = Radiobutton (win, text=sports[4], variable=var, 


value=4,command=showSelection) 


# 将 单 选 按钮 的 外 型 , 设置 成 命令 型 按钮 
radiol.config(indicatoron=0) 
radio2.config(indicatoron=0) 
radio3.config(indicatoron=0) 
radio4.config(indicatoron=0) 
radio5.config(indicatoron=0) 


# 将 单 选 按钮 靠 左 边 对 齐 

radiol.pack(anchor=W) 
radio2.pack (anchor=W) 
radio3.pack (anchor=W) 
radio4.pack (anchor=W) 
radio5.pack (anchor=W) 


# 创 建文 字 标 签 , 用 于 显示 用 户 的 选择 
label = Label (win) 
label .pack() 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


保存 13.34.pyw 文件 后 ， 直 接 双击 运行 该 文件 ， 选 中 不 同 的 命令 单 选 按钮 ， 将 提示 不 同 的 
信息 ， 如 图 13-38 所 示 。 
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怎 的 选择 是 : 足球 


图 13-38 程序 运行 结果 
13.15 ”Scale 控件 


Scal 控件 用 于 创建 一 个 标尺 式 的 滑动 条 对 象 ， 让 用 户 可 以 移动 标尺 上 的 光标 来 设置 数值 。 
Scale 控件 的 方法 如 下 : 


(1) getO0: 取得 目前 标尺 上 的 光标 值 。 
(2) set(value): 设置 目前 标尺 上 的 光标 值 。 


下 面 的 示例 是 将 创建 三 个 Scale 控件 ， 分 别 用 来 选择 R、G、B 三 原色 的 值 。 移 动 Scale 
控件 到 显示 颜色 的 位 置 后 , 单 击 Show color 按钮 即 可 将 RGB 的 颜色 显示 在 一 个 Label 控件 上 。 


【 例 13.35】 创建 消 块 控件 〈 源 代码 \ch13\13.35.pyw) 。 


from tkinter import * 


from string import * 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 


# 将 标尺 上 的 0~130 范围 的 数字 转换 为 0~255 范围 的 16 进位 数字 ， 
# 再 转换 为 两 个 字符 的 字符 串 , 如 果 数 字 只 有 一 位 , 就 在 前 面 加 一 个 零 
def getRGBStr (value): 

# 将 标尺 上 的 0~130 范围 的 数字 转换 为 0~255 范围 的 16 进位 数字 ， 
# 再 转换 为 字符 串 

ret = str(hex(int (value/130*255))) 

# 将 16 进位 数字 前 面 的 0x 去 掉 

ret = ret[2:4] 

# 转 换 成 两 个 字符 的 字符 串 , 如 果 数字 只 有 一 位 ,就 在 前 面 加 一 个 堆 

ret = 211(0Fety 2) 


return ret 


# 将 RGB 颜色 的 字符 串 转换 为 #rrggbb 类 型 的 字符 串 
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def showRGBColor () : 
# 读 取 #rrggbb 字符 串 的 rr 部 分 
strR = getRGBStr (varl .get ()) 
# 读 取 #rrggbb 字符 串 的 gg 部 分 
strG = getRGBStr (var2.get()) 
# 读 取 #rrggbb 字符 串 的 bb 部 分 
strB = getRGBStr (var3.get ()) 
# 转 换 为 #rrggbb 类 型 的 字符 串 
Color = "#” + StrR + atrG + strB 
# 将 颜色 字符 串 设置 给 Label 控件 的 背景 颜色 


colorBar.config (background = color) 


# 分 别 读 取 三 个 标尺 的 值 , 是 一 个 双 精 度 浮 点 数 
varl = DoubleVar() 
Var2 = DoubleVar() 
Var3 = DoubleVar() 


# 创 建 标 尺 


scalel 


Scale (win, variable=varl) 


scale2 Scale (win, variable=var2) 


scale3 Scale (win, variable=var3) 


# 将 选择 按钮 靠 左 对 齐 

scalel .pack (side=LEFT) 
scale2.pack (side=LEFT) 
scale3.pack (side=LEFT) 


# 创 建 一 个 标签 ,用 于 显示 颜色 字符 串 
colorBar = Label (win, text=" "*40, background="#000000") 
colorBar.pack (side=TOP) 


# 创 建 一 个 按钮 , 单 击 后 即将 标尺 上 的 RGB 颜色 显示 在 Label 控件 上 
button = Button (win，text=" 查 看 颜色 "，command=showRGBColor) 
button.pack (side=BOTTOM) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 





保存 13.35.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运 行 该 文件 。 拖 动 滑 块 选择 不 同 的 RGB 值 ， 然 后 单 击 
“查看 颜色 ”按钮 ， 即 可 查看 对 应 的 颜色 效果 ， 如 图 13-39 所 示 。 
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13-39 程序 运行 结果 
13.16 ”Scrollbar 控件 


Scrollbar 控件 用 于 创建 一 个 水 平 或 垂直 滚动 条 ， 可 与 Listbox、Text、Canvas 等 控件 共同 
使 用 来 移动 显示 的 范围 。Scrollbar 控件 的 方法 如 下 : 


(1) set(first last): 设置 目前 的 显示 范围 ， 其 值 在 0 与 1 之 间 。 
(2) get0: 返回 目前 的 滚动 条 设置 值 。 


下 面 的 示例 是 创建 一 个 列表 框 〈60 个 选项 ) ， 包 括 一 个 水 平 滚动 条 及 一 个 垂直 滚动 条 。 
当 移 动 水 平 或 垂直 滚动 条 时 ， 改 变 列表 框 的 水 平 或 垂直 方向 可 见 范围 。 


【 例 13.36】 创建 滚动 条 控件 〈 源 代码 vch13\13.36.pyw) 。 


from tkinter import * 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 


# 创 建 一 个 水 平 滚动 条 

scrollbarl = Scrollbar (win, orient=HORIZONTAL) 

# 水 平 滚动 条 位 于 窗口 底 端 , 当 窗口 改变 大 小 时 会 在 X 方 向 填 满 窗口 
scrollbarl .pack (side=BOTTOM, fill=X) 


# 创 建 一 个 垂直 滚动 条 

scrollbar2 = Scrollbar (win) 

# 垂 直 滚动 条 位 于 窗口 右 端 , 当 窗 口 改 变 大 小 时 会 在 Y 方 向 填 满 窗口 
scrollbar2.pack (side=RIGHT, fill=Y) 


# 创 建 一 个 列表 框 , x 方向 的 滚动 条 指令 是 scrollbarl 对 象 的 set () 方 法 ， 

#y 方向 的 滚动 条 指令 是 scrollbar2 对 象 的 set () 方 法 

mylist = Listbox(win, xscrollcommand=scrollbarl.set, 
yscrollcommand=scrollbar2.set) 

# 在 列表 框 内 插入 60 个 选项 


for i in range(60) : 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 〈 视 频 教 学 版 ) 





mylist.insert (END,，" 火 树 银 花 合 ， 星 桥 铁 锁 开 。 暗 尘 随 马 去 ， 明 月 逐 人 来 。" + str (i)) 
# 列 表 框 位 于 窗口 左 端 , 当 窗 口 改 变 大 小 时 会 在 X 与 Y 方向 填 满 窗 口 
mylist.pack (side=LEFT, fill=BOTH) 


# 移 动 水 平 滚动 条 时 , 改变 列表 框 的 x 方向 可 见 范围 
scrollbarl .config (command=mylist .xview) 
# 移 动 垂直 滚动 条 时 , 改变 列表 框 的 Y 方 向 可 见 范围 


scrollbar2.config (command=mylist.yview) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


图 13-40 所 示 。 





图 13-40 程序 运行 结果 
13.17 ”Text 控件 


Text 控件 用 于 创建 一 个 多 行 、 格 式 化 的 文本 框 。 用 户 可 以 改变 文本 框 内 的 字体 及 文字 颜 
色 。 
Text 控件 的 属性 如 下 : 


(1) state: 此 属性 值 可 以 是 normal 或 disabled。state 等 于 normal， 表 示 此 文本 框 可 以 编 
辑 内 容 。state 等 于 disabled， 表 示 此 文本 框 可 以 不 编辑 内 容 。 

(2) tabs: 此 属性 值 为 一 个 tab 位 置 的 列表 。 列 表 中 的 元 素 是 tab 位 置 的 索引 值 ， 再 加 上 
一 个 调整 字符 : 1、r、c。1 代 表 1left，r 代表 right，c 代表 center。 


Text 控件 的 方法 如 下 : 


(1) delete(startindex [, endindex]): 删除 特定 位 置 的 字符 ， 或 者 一 个 范围 内 的 文字 。 
(2) get(startindex [, endindex]): 返回 特定 位 置 的 字符 ， 或 者 一 个 范围 内 的 文字 。 
(3) index(index): 返回 指定 索引 值 的 绝对 值 。 

(4) insert(index [, string].…): 将 字符 串 插 入 指定 索引 值 的 位 置 。 
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(5) see(index): 如 果 指 定 索引 值 的 文字 是 可 见 的 ， 就 返回 True。 


Text 控件 支持 三 种 类 型 的 特殊 结构 ， 即 Mark、Tag 及 Index。 

Mark 用 来 当 作 书签 ， 书 签 可 以 帮助 用 户 快速 找到 文本 框 内 容 的 指定 位 置 。tkinter 提供 了 
两 种 类 型 的 书签 ， 即 INSERT 与 CURRENT。INSERT 书签 指定 光标 插入 的 位 置 ，CURRENT 
书签 指定 鼠标 光标 最 近 的 位 置 。 

Text 控件 用 来 操作 书签 的 方法 如 下 : 

(1) index(mark): 返回 书签 行 与 列 的 位 置 。 

(2) mark_gravity(mark [, gravity]): 返回 书签 的 gravity。 如 果 指 定 了 gravity 参数 ， 就 设 
置 此 书签 的 gravity。 此 方法 用 在 要 将 插入 的 文字 准确 地 放 在 书签 的 位 置 时 。 

(3) mark_names(): 返回 Text 控件 的 所 有 书签 。 

(4) mark_set(mark, index): 设置 书签 的 新 位 置 。 

(5) mark_unset(mark): 删除 Text 控件 的 指定 书签 。 


Tag 用 于 来 将 一 个 范围 内 的 文字 指定 一 个 标签 名 称 , 如 此 就 可 以 很 容易 地 将 此 范围 内 的 文 
字 同 时 修改 其 设置 值 。Tag 也 可 以 用 于 将 一 个 范围 与 一 个 callback 函数 连接 。tkinter 提供 一 种 
类 型 的 Tag: SEL。SEL 指定 符合 目前 的 选择 范围 。 

Text 控件 用 来 操作 Tag 的 方法 如 下 : 


(1) tag_add(tagname, startindex [, endindex]...): 将 startindex 位 置 或 startindex 到 endindex 
之 间 的 范围 指定 为 tagname 名 称 。 

(2) tag_config(): 用 来 设置 tag 属性 的 选项 。 选 项 可 以 是 justify， 其 值 可 以 是 left、right、 
或 center; 选项 可 以 是 tabs,tabs 与 Text 控 件 的 tag 属性 功能 相同 ; 选项 可 以 是 underline, underline 
用 于 在 标签 文字 内 加 下 画 线 。 

(3) tag_delete(tagname): 删除 指定 的 tag 标签 。 

(4) tag_remove(tagname，startindex [, endindex]...): 将 startindex 位 置 或 startindex 到 
endindex 之 间 的 范围 指定 的 tag 标签 删除 。 


Index 用 于 指定 字符 的 真实 位 置 。tkinter 提供 下 面 类 型 的 Index: INSERT、CURRENT、 
END line/column("line.column")、 line end("line.end")、 用 户 定义 书签 用户 定义 标签 ("tag.first"， 
"tag.last") 、 选 择 范 围 (SEL_FIRST，SEL_LAST)、 窗 口 的 坐标 ("@x,y"、 媒 入 对 象 的 名 称 〈 窗 
口 ， 图 像 ) 及 表达 式 。 

下 面 的 示例 是 创建 一 个 Text 控件 ， 并 在 Text 控件 内 分 别 插入 一 段 文字 及 一 个 按钮 。 


【 例 13.37】 创建 多 行文 本 框 控件 〈 源 代码 \ch13\13.37.pyw) 。 














from tkinter import * 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "文本 控件 ") 
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# 创 建 一 个 Text 控件 


text = Text (win) 


# 在 Text 控件 内 插入 一 段 文字 
text .insert (INSERT，" 畏 明 落 地 犹 翌 发 ， 何 况 球 零 泥 土 中 。:\n\n") 


# 跳 下 一 行 
text .insert (INSERT, "\n\n") 


# 在 Text 控件 内 插入 一 个 按钮 
button = Button (text，text=" 关 闭 "，command=win.quit) 
text .window_create (END, window=button) 


text .pack (fill=BOTH) 


# 在 第 一 行文 字 的 第 13 个 字符 到 第 14 个 字符 处 插入 标签 , 标签 名 称 为 "print" 
text.tag add ("print", "1.13", "1.15") 

# 将 插入 的 按钮 设置 其 标签 名 称 为 "button" 

text .tag_add ("button"，button) 


# 改 变 标签 "print" 的 前 景 与 背景 颜色 , 并 加 下 画 线 

text.tag_config("print", background="yellow", foreground="blue", 
underline=1) 

# 设 置 标签 "button" 的 居中 排列 


text.tag_config("button", justify="center") 


# 开 始 程序 循环 
win.mainloop () 
保存 13.37.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-41 所 示 。 


外 文本 控件 
| Following print the output of the sanple code- 


到 












13-41 程序 运行 结果 


13.18 ”Toplevel 控件 


Toplevel widget 用 于 创建 一 个 独立 窗口 ， 此 独立 窗口 可 以 不 必 有 父 控 件 。Toplevel 控件 拥 
有 与 tkinter.Tk() 方 法 所 打开 窗口 的 所 有 特性 ， 同 时 还 拥有 以 下 方法 : 
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(1) deiconify0: 在 使 用 iconify0 或 withdraw() 方 法 后 ， 显 示 该 窗口 。 

(2) frame(): 返回 一 个 系统 特定 的 窗口 识别 码 。 

(3) group(window): 将 此 窗口 加 入 window 窗口 群 组 中 。 

(4) iconify0: 将 窗口 缩小 成 小 图 标 。 

(5) protocol(name, function): 将 function 函数 登记 为 callback 函数 。 

(6) state(): 返回 目前 窗口 的 状态 ， 可 以 是 normal、iconic、withdrawn、 或 icon 。 

(7) transient([master]): 将 此 窗口 转换 为 master 或 父 窗口 的 暂时 窗口 。 当 master 变 成 小 
图 标 时 ， 此 窗口 也 会 随 之 隐藏 起 来 。 

(8) withdraw0: 将 此 窗口 从 屏幕 上 关闭 ， 但 不 删除 它 。 


以 下 方法 用 于 存 取 窗 口 的 特定 信息 。 


(1)aspect(minNumber, minDenom, masNumber, masDenom): 设置 窗口 宽度 与 长 度 的 比值 ， 
此 比值 必须 在 minNumber / minDenom 与 masNumber / masDenom 之 间 。 如 果 忽 略 这 些 参数 ， 
则 返回 这 4 个 值 的 元 组 。 

(2) client(name): 使 用 在 X window 系统 中 ， 用 于 定义 WM_CLIENT_MACHINE 属性 。 

(3) colormapwindows(wlist..): 使 用 在 X window 系统 中 ， 用 于 定义 WM_COLORMAP 
WINDOWS 属性 。 

(4) command(value): 使 用 在 X window 系统 中 ， 用 于 定义 WM_COMMAND 属性 。 

(5) focusmodel(model): 设置 焦点 模型 。 

(6) geometry(geometry): 使 用 "widthxheight+xoffset+yoffset" 格 式 改变 窗口 的 几何 设置 。 

(7) iconbitmap(bitmap): 定义 窗口 变 成 小 图 标 时 ， 所 使 用 的 单 色 位 图 图 标 。 

(8) iconmask(bitmap): 定义 窗口 变 成 小 图 标 时 ， 所 使 用 的 单 色 位 图 屏蔽 。 

(9) iconname(newName=None): 定义 窗口 变 成 小 图 标 时 ， 所 使 用 的 图 标 名 称 。 

(10) iconposition(x, y): 定义 窗口 变 成 小 图 标 时 ， 窗 口 的 x、y 位 置 。 

(11) iconwindow(window): 定义 窗口 变 成 小 图 标 时 ， 所 使 用 的 图 标 窗口 。 

(12) maxsize(width, heighb: 定义 窗口 大 小 的 最 大 值 。 

(13) minsize(width, heighb: 定义 窗口 大 小 的 最 小 值 。 

(14) overrideredirect(flag): 定义 一 个 非 零 的 标志 。 

(15) position(who): 定义 位 置 控制 器 。 

(16) resizable(width, height): 定义 是 否 可 以 改变 窗口 大 小 的 标志 。 

(17) sizefrom(who): 定义 大 小 控制 器 。 

(18) title(string): 定义 窗口 的 标题 。 














13.19 ”对话 框 


tkinter 提供 不 同类 型 的 对 话 框 ， 这 些 对 话 框 的 功能 存放 在 tkinte 的 不 同 子 模块 中 ， 主 要 包 
括 messagebox 模块 、filedialog 模块 和 colorchooser 模块 。 
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13.19.1 _ messagebox 模块 
messagebox 模块 提供 以 下 方法 打开 供用 户 选择 项 目的 对 话 框 : 


(1) askokcancel(title=None, message=None): 打开 一 个 “确定 /取消 ”的 对 话 框 。 
例如 : 


>>> import tkinter.messagebox 
>>> tkinter.messagebox.askokcancel ("提示 "，" 你 确定 要 关闭 窗口 吗 ? ") 


True 


打开 的 对 话 框 如 图 13-42 所 示 。 如 果 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 就 返回 True; 如 果 单 击 “ 取 消 ” 
按钮 ， 就 返回 False。 


(2) askquestion(title=None, message=None): 打开 一 个 “是 / 否 ” 的 对 话 框 。 

例如 : 

>>> import tkinter.messagebox 

>>> tkinter.messagebox.askquestion ("提示 "， "你 确定 要 关闭 窗口 吗 ? ") 

‘yes! 

打开 的 对 话 框 如 图 13-43 所 示 。 如 果 单 击 “ 是 ”按钮 ， 就 返回 "yes"; 如 果 单 击 “ 否 ” 按 
钮 ， 就 返回 "no"。 








提示 x 提示 
@@ 怎 确定 要 关闭 窗口 吗 ? ©@ 起 奖 证 要 关闭 窗口 吗 ? 
[CE mw 
图 13-42 “确定 /取消 ”对 话 框 图 13-43 “是 / 否 ” 对 话 框 


(3) askretrycancel(title=None, message=None): 打开 一 个 “ 重 试 /取消 ”的 对 话 框 。 
例如 : 


>>> import tkinter.messagebox 
>>> tkinter.messagebox.askretrycancel ("提示 "，" 你 确定 要 关闭 窗口 吗 ? ") 
True 


打开 的 对 话 框 如 图 13-44 所 示 。 如 果 单 击 “ 重 试 ” 按 钮 ， 就 返回 True; 如 果 单 击 “ 取 消 ” 
按钮 ， 就 返回 False。 

(4) askyesno(title=None, message=None): 打开 一 个 “是 / 否 ” 的 对 话 框 。 

例如 : 














>>> import tkinter.messagebox 
>>> tkinter.messagebox. askyesno (" 提 示 "， "你 确定 要 关闭 窗口 吗 ? ") 
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True 


打开 的 对 话 框 如 图 13-45 所 示 。 如 果 单 击 “ 是 ”按钮 。 就 返回 True; 如 果 单 击 “ 否 ”按钮 ， 
就 返回 False。 

















图 13-44 “ 重 试 /取消 ”对 话 框 13-45 “是 / 否 ”对 话 框 
(5) showerror(title=None, message=None): 打开 一 个 错误 提示 对 话 框 。 


>>> import tkinter.messagebox 


>>> tkinter.messagebox.showerror ("提示 "， "你 确定 要 关闭 窗口 吗 ?") 
ok 


打开 的 对 话 框 如 图 13-46 所 示 。 如 果 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 就 返回 "ok"。 
(6) showinfo(title=None, message=None): 打开 一 个 信息 提示 对 话 框 。 


>>> import tkinter.messagebox 
>>> tkinter.messagebox.showerror ("提示 "， "你 确定 要 关闭 窗口 吗 ?") 
et 


打开 的 对 话 框 如 图 13-47 所 示 。 如 果 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 就 返回 "ok"。 
(7) showwarning(title=None, message=None): 打开 一 个 警告 提示 对 话 框 。 


>>> import tkinter.messagebox 
>>> tkinter.messagebox.showwarning ("提示 "， "你 确定 要 关闭 窗口 吗 ? ") 





en 
打开 的 对 话 框 如 图 13-48 所 示 。 如 果 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 就 返回 "ok" 。 
提示 x 提示 4 提示 x 


@ 全 确定 要 关闭 窗口 吗 ? 外 =mesxaana， 








图 13-46 错误 提示 对 话 框 图 13-47 信息 提示 对 话 框 图 13-48 警告 提示 对 话 框 
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13.19.2 filedialog 模块 


tkinter.filedialog 模块 可 以 打开 “打开 旧 文件 ”对 话 框 或 “另存 新 文件 ”对 话 框 。 

(1) Open(master=None，filetypes=None): 打开 一 个 “打开 旧 文件 ”的 对 话 框 。filetypes 
是 要 打开 的 文件 类 型 ， 为 一 个 列表 。 

(2) SaveAs(master=None, filetypes=None): 打开 一 个 “另存 新 文件 ”的 对 话 框 。filetypes 
是 要 打开 的 文件 类 型 ， 为 一 个 列表 。 

下 面 的 示例 是 创建 两 个 按钮 ， 第 一 个 按钮 打开 一 个 “打开 旧 文 件 ” 的 对 话 框 ， 第 二 个 按 
钮 打开 一 个 “另存 新 文件 ”的 对 话 框 。 

【 例 13.38】 创建 两 种 对 话 框 ( 源 代码 \ch13\13.38.pyw) 。 


from tkinter import * 


import tkinter.filedialog 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "打开 文件 和 保存 文件 ") 


# 打 开 一 个 [打开 有 旧 文件 ] 对 话 框 
def createOpenFileDialog() : 
myDialogl.show() 


# 打 开 一 个 [另存 新 文件 ] 对 话 框 
def createSaveRsDialog() : 
myDialog2.show() 


# 单 击 按钮 后 , 即 打开 对 话 框 
Button (win，text=" 打 开 文件 "，command=createOpenFileDialog) .pack (side=LEFT) 
Button (win，text=" 保 存 文件 ", command=createSaveAsDialog) .pack (side=LEFT) 


# 设 置 对 话 框 打 开 的 文件 类 型 
myFileTypes = [('Python files', '*.py *.pyw'), ('All files', '*')] 


# 创 建 一 个 [打开 旧 文 件 ] 对 话 框 
myDialogl = tkinter.filedialog.Open (win, filetypes=myFileTypes) 
# 创 建 一 个 [另存 新 文件 ] 对 话 框 


myDialog2 = tkinter.filedialog.SaveAs (win, filetypes=myFileTypes) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 
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保存 13.38.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-49 所 示 。 


站 打开 文件 和 保存 文件 一 口 x 





打开 文件 | 保存 文件 





13-49 程序 运行 结果 


单 击 “ 打 开 文 件 ”按钮 ， 弹 出 “打开 ”对 话 框 ， 如 图 13-50 所 示 。 单 击 “ 保 存 文件 ”按钮 ， 
弹出 “另存 为 ”对 话 框 ， 如 图 13-51 所 示 。 
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图 13-50 “打开 ”对 话 框 13-51 “另存 为 ”对 话 框 


13.19.3 ”colorchooser 模块 


colorchooser 模块 用 于 打开 “颜色 ”对 话 框 。 


(1) skcolor(color=None): 直接 打开 一 个 “颜色 ”的 对 话 框 , 不 需要 父 控件 与 show() 方 法 。 
返回 值 是 一 个 元 组 ， 其 格式 为 ((R, G, B), "#rrggbb")。 
(2) Chooser(master=None): 打开 一 个 “颜色 ”的 对 话 框 。 返 回 值 是 一 个 元 组 ， 其 格式 为 
((R, G, B), "#rrggbb")。 
下 面 的 示例 是 创建 一 个 按钮 ， 单 击 该 按钮 后 即 打开 一 个 “颜色 ”对 话 框 。 
【 例 13.39】 创建 两 种 对 话 框 〈 源 代码 vch13\13.39.pyw) 。 


from tkinter import * 


import tkinter.colorchooser, tkinter.messagebox 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "颜色 对 话 框 ") 
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# 打 开 一 个 [颜色 ] 对 话 杠 
def openColorDialog() : 
# 显 示 [颜色 ] 对 话 杠 
color = colorDialog.show() 
# 显 示 所 选择 颜色 的 R,G,B 值 
tkinter.messagebox.showinfo(" 提 示 "，" 你 选择 的 颜色 是 : " + color[1] + "\n" + \ 
”Re Str(colorlOlIOl) + Getz(CcolorfolTd]) ”B= 二 
str (color[0] [2])) 


# 单 击 按钮 后 , 即 打 开 对 话 框 
Button (win，text=" 打 开颜 色 对 话 杠 "，\ 
command=openColorDialog) .pack (side=LEFT) 


# 创 建 一 个 [颜色] 对 话 框 


colorDialog = tkinter.colorchooser.Chooser (win) 
# 开 始 程序 循环 


win.mainloop() 


保存 13.39.pyw 文件 后 ， 直 接 双 击 运行 该 文件 ， 结 果 如 图 13-52 所 示 。 单 击 “ 打 开颜 色 对 
话 框 ”按钮 ， 弹 出 “颜色 ”对 话 框 ， 如 图 13-53 所 示 。 
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图 13-52 程序 运行 结果 图 13-53 “颜色 ”对 话 框 


选择 一 种 颜色 后 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 “提示 ”对 话 框 ， 显 示 选 择 的 颜色 值 和 RGB 
值 ， 如 图 13-54 所 示 。 
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13-54 “提示 ”对 话 框 
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13.20 “疑难 解 惑 





疑问 1: Frame 控件 有 什么 用 ? 


Frame 控件 用 于 创建 窗 体 。 窗 体 是 很 重要 的 控件 ， 因 为 它 可 以 将 一 群 控件 组 合 在 一 个 矩形 
区 域内 ， 用 户 可 以 在 这 个 矩形 区 域内 编排 控件 的 位 置 。 


疑问 2: 如 何 使 用 tkinter 实现 简易 的 聊天 窗口 ? 
通过 tkinter 可 以 轻松 实现 简易 的 聊天 窗口 。 
【 例 13.40】 创建 聊天 窗口 〈 源 代码 \ch13\13.40.pyw) 。 


from tkinter import * 

import datetime 

import time 

root = Tk() 

root .title(' 与 xxx 聊天 中 ') 

# 发 送 按钮 事件 

def sendmessage () : 
# 在 聊天 内 容 上 方 加 一 行 ， 显 示 发 送 人 及 发 送 时 间 
msgcontent =!' 我 :' + time.strftime("%Y-%m-%d %H:%M:%S",time.localtime()) + 

OR) 

text msglist.insert (END, msgcontent, 'green') 
text msglist.insert (END, text msg.get('0.0', END)) 
text msg.delete('0.0', END) 


# 创 建 几 个 frame 作为 容器 

frame left top = Frame(width=380, height=270, bg='white') 

frame left center = Frame (width=380, height=130, bg='white') 

frame left bottom = Frame (width=380, height=20) 

frame right = Frame (width=170, height=400, bg='white') 

## 创 建 需要 的 几 个 元 素 

text msglist = Text (frame left top) 

text_ msg = Text (frame left center); 

button sendmsg = Button(frame left bottom，text=(' 发 送 ')， 
command=sendmessage) 

# 创 建 一 个 绿色 的 tag 

text msglist.tag config('green', foreground="'#008B00') 

# 使 用 grid 设置 各 个 容器 的 位 置 

frame left top.grid(row=0, column=0, padx=2, pady=5) 

frame left center.grid(row=1, column=0, padx=2, pady=5) 

frame left bottom.grid(row=2, column=0) 
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frame right.grid(row=0, column=1, rowspan=3, padx=4, pady=5) 
frame left top.grid propagate(0) 

frame left center.grid propagate(0) 

frame left bottom.grid propagate(0) 

# 把 元 素 填充 进 frame 

text_msglist.grid() 

text msg.grid() 

button sendmsg.grid(sticky=E) 

# 主 事件 循环 


root .mainloop () 


保存 13.40.pyw 文件 后 ， 直 接 双击 运行 该 文件 。 在 窗口 的 下 方 输入 内 容 后 单 击 “发 送 ” 按 
钮 ， 即 可 将 内 容 发 送 到 聊天 窗口 中 ， 如 图 13-55 所 示 。 


与 oo 天 中 





图 13-55 ”聊天 窗口 


第 14 章 Python 的 高 级 技术 
人 SN 容 导 航 INavigaton 


Python 包含 一 些 常用 的 高 级 技术 。 本 章 将 学 习 这 些 高 级 技术 ， 主 要 包括 处 理 图 像 模块 、 
处 理 语 音 模 块 、 科 学 计算 模块 、 正 则 表达 式 、 线 程 等 。 





AN 
人 ~ 学 习 目标 lObjective 


掌握 Pillow 模块 处 理 图 像 的 方法 
掌握 winsound 模块 处 理 语音 的 方法 
掌握 numpy 模块 的 使 用 方法 

掌握 正则 表达 式 的 设置 方法 

掌握 线程 模块 的 使 用 方法 


14.1 图像 的 处 理 


虽然 Tkinter 模块 的 BitmapImage 类 与 PhotoImage 类 可 以 用 来 处 理 两 种 颜色 的 位 图 及 GIF 
文件 ,但 是 这 两 个 类 处 理 图 像 的 能 力 实在 有 限 。 当 想 要 更 强 的 图 像 处 理 功 能 , 如 能 够 处 理 JPEG、 
TIFF、FLI、MPEG 文件 ， 以 及 转换 图 像 文件 内 的 颜色 模式 等 ， 就 需要 使 用 Python 图 像 函数 库 


Pillow。 


14.1.1 ”下载 与 安装 Pillow 模块 


由 于 Pillow 模块 并 没有 附 在 Python 3.6 的 安装 程序 内 ， 因 此 需要 用 户 自行 下 载 并 安装 
Pillow， 然 后 才能 使 用 Pilow 。 

Pillow 的 下 载 网 址 为 https://pypi.python.org/pypi/Pillow/, 在 该 页 面 中 , 用户 可 以 看 到 Pillow 
当前 的 最 新 版 本 是 Pillow 5.1.0， 单 击 Download 链接 ， 如 图 14-1 所 示 。 

进入 Pillow 下 载 程序 列表 页 面 ， 根 据 系统 的 版 本 和 安装 Python 的 版 本 选择 最 终 的 软件 版 
本 ， 这 里 选择 “Pillow-5.1.0 win32-py3.6.exe” 版 本 ， 如 图 14-2 所 示 。 
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图 14-1 Pillow 下 载 页 面 


Pillow 下 载 完 成 后 ， 即 可 进行 安装 操作 。 
双击 Pillow-5.1.0 win32-py3.6.exe 安装 文件 ， 进 入 Pillow 模块 介绍 


El 
按钮 ， 如 图 14-3 所 示 。 

进入 Python 版 本 选择 窗口 ， 
径 ， 
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图 14-3 ”Pillow 模块 介绍 窗口 
703 进入 准备 安装 窗口 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 
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Pillow - PyPI 

人 口 交 Python Software Foundation [US] PH 
widow orz, 
Pillow 5.1.0.win32 py3.4.exe (1.5 MB) (MSHA256 s via 
Installer on 
Window Ara 
Pillow 5.1.0.win32 py3.5.exe (1.8 MB) 的 SHA256 s es 
Installer ee 
widow Apr2, 
Pillow-5.1.0.win32-py3.6.axe (1.8 MB) SHA256 
| s Oe Installer 二 


14-2 ”选择 合适 的 Pillow 版 本 














， 单 击 “ 下 一 步 


Pillow 会 自动 查询 系统 中 已 经 安装 的 Python 软件 的 安装 路 
这 里 直接 单 击 “ 下 一 步 ”按钮 ， 如 图 14-4 所 示 。 
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图 14-4 ”Python 版 本 选择 窗口 
按钮 ， 如 图 14-5 所 示 。 











人 4 开始 自动 安装 Pillow 模块 ， 并 显示 安装 的 进度 ， 如 图 14-6 所 示 。 
IT PE 
二 aa 
< 上 [Fsm ~ Lo] | ans | 
图 14-5 准备 安装 窗口 14-6 ”开始 安装 Pillow 模块 
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E05 安装 完成 后 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 完成 Pillow 模块 的 安装 工作 ， 如 图 14-7 所 示 . 














Clekthe Firish buton b ext the Setup wead 








14-7 ”Pillow 模块 安装 完成 


14.1.2 ”加 载 图像 文 件 
要 打开 图 像 文件 ， 需 要 使 用 Image 模块 的 open() 函 数 。 其 语法 格式 如 下 : 
open (infile [, mode]) 


(1) infile 是 要 打开 图 像 文 件 的 路 径 。 

(2) mode 是 文件 打开 的 模式 ， 与 一 般 文件 的 模式 相同 。 

下 面 加 载 “14.1jpg” 文 件 : 

>>>from PIL import Image 

>>>img= Image.open("D:\\python\\ch14\\14.1.jpg") 

加 载 成 功 后 ， 将 返回 一 个 Image 对 象 ， 可 以 通过 示例 属性 查看 文件 内 容 : 

>>>print (img.format, img.size, img.mode) 

JPEG (198, 181) RGB 

只 要 有 了 Image 类 的 实例 ， 用 户 就 可 以 通过 类 的 方法 处 理 图像 。 例 如 ， 下 面 的 方法 可 以 
显示 图 像 : 

>>>im. show () 


当 用 户 使 用 Image 模块 的 open0) 函 数 打开 一 个 图 像 文 件 后 , 如 果 想 要 使 用 tkinter 控件 显示 
该 图 像 ， 就 必须 先 使 用 ImageTk 模块 的 PhotoImage 类 加 载 打开 的 图 像 。 代 码 如 下 : 








from PIL import Image, ImageTk 

imgFile = Image.open("D:\\python\\ch14\\14.1.jpg") 
img = ImageTk.PhotoImage (imgFile) 

canvas = Canvas (win, width=400, height=360) 
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canvas.create image(40, 40, image=img, anchor=NW) 
canvas .pack (fill=BOTH) 


下 面 的 示例 是 使 用 Pillow 加 载 4 个 图 像 文件 , 即 demo.gif demo.jpg、demo.bmp、demo.tif， 
并 使 用 Canvas 控件 显示 这 4 个 图 像 。 
【 例 14.1】 使 用 Pillow 加 载 图 像 文件 〈 源 代码 vch1414.1.py) 。 


from tkinter import * 


from PIL import Image, ImageTk 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "加 载 图 像 文件 ") 


Path = "D:\\python\\ch14\\" 
imgFilel = Image.open(path + "14.1.gif") 
imgFile2 = Image.open(path + "14.1.jpg") 


imgFile3 Image.open (path + "14.1.bmp") 


imgFile4 = Image.open(path + "14.1.tif") 


imgl ImageTk.PhotoImage (imgFilel) 


img2 = ImageTk.PhotoImage (imgFile2) 


img3 ImageTk.PhotoImage (imgFile3) 


img4 ImageTk.PhotoImage (imgFile4) 

canvas = Canvas (win, width=400, height=360) 
canvas.create image(40, 40, image=imgl, anchor=NW) 
canvas.create image (220, 40, image=img2, anchor=NW) 
canvas.create image(40, 190, image=img3, anchor=NW) 
canvas.create image(220, 190, image=img4, anchor=NW) 


canvas.pack (fill=BOTH) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop() 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 14-8 所 示 。 
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图 14-8 程序 运行 结果 
14.1.3 ”图 像 文件 的 属性 
使 用 Image 模块 的 open0 函 数 打开 的 图 像 文件 都 有 以 下 属性 : 
(1) format: 图 像 文件 的 格式 ， 如 JPEG、GIF、BMP、TIFF 等 。 
(2) mode: 图 像 文件 的 色彩 表示 模式 ， 如 RGB、P 等 。 图 像 的 色彩 表示 模式 如 表 14-1 


表 14-1 图 像 的 色彩 表示 模式 

















模式 说 明 

1 1 位 的 像素 ， 黑 与 白 ， 存 储 为 8 位 的 像素 
[位 的 像素 ， 黑 与 白 
pp |s 位 的 像素 ， 使 用 颜色 对 照 表 〈colorpalette table) 
RGB 3X8 位 的 像素 ， 真 实 颜 色 
RGBA 4X8 位 的 像素 ， 真 实 颜色 加 上 屏蔽 
CMYK 4X8 位 的 像素 ， 颜 色 分 离 
YCbCr 3X8 位 的 像素 ， 颜 色 图 像 格式 
I 32 位 的 整数 像素 
F 32 位 的 浮 点 数 像素 

(3)size: 图 像 文件 的 大 小 , 以 像素 为 单位 。 返 回 值 是 一 个 含 两 个 元 素 的 元 组 ,格式 为 (width, 
height)。 


(4) palette: 图 像 文 件 的 颜色 对 照 表 (color palette table) 。 
(5) info: 图 像 文件 的 辞典 集 。 


下 面 的 示例 是 使 用 “打开 旧 文 件 ”对 话 框 打开 图 像 文件 ， 并 显示 该 图 像 文 件 的 所 有 属性 。 
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【 例 14.2】 显示 图 像 文件 的 属性 〈 源 代码 \chl4\14.2.py) 。 


from tkinter import * 
import tkinter.filedialog 
from PIL import Image 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "图 像 文件 的 属性 ") 


# 打 开 一 个 [打开 有 旧 文 件 ] 对 话 框 
def createOpenFileDialog(): 


# 返 回 打开 的 文件 名 

filename = myDialog.show() 

# 打 开 该 文件 

imgFile = Image.open (filename) 

# 输 入 该 文件 的 属性 

labell.config(text = "format = " + imgFile.format) 
label2.config(text = "mode = " + imgFile.mode) 
label3.config(text = "size = "+ str(imgFile.size)) 
label4.config(text = "info = " + str(imgFile.info)) 


# 创 建 Label 控件 ,用 于 输入 图 像 文件 的 属性 


labell = Label (win, text = "format = ") 


label2 = Label (win, text = "mode = ") 
label3 = Label (win, text = "size = ") 
label4 = Label (win, text = "info = ") 
# 靠 左边 对 齐 


labell .pack (anchor=W) 
label2.pack (anchor=W) 
label3.pack (anchor=W) 
label4.pack (anchor=W) 


# 单 击 按钮 后 , 即 打 开 对 话 框 
Button (win，text=" 打 开 图 像 文 件 
",command=createOpenFileDialog) .pack (anchor=CENTER) 


# 设 置 对 话 框 打开 的 文件 类 型 
myFileTypes = [('Graphics Interchange Format', '*.gif'), ('Windows bitmap', 
rw bmp"), 
('JPEG format', '*.jpg'), ('Tag Image File Format', '*.tif'), 
| 
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# 创 建 一 个 [打开 旧 文 件 ] 对话 框 
myDialog = tkinter.filedialog.Open (win, filetypes=myFileTypes) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


保存 并 运行 程序 14.2.py， 在 打开 的 窗口 中 单 击 “ 打 开 图 像 文件 ”按钮 ， 然 后 在 弹出 的 对 
话 框 中 选择 需要 查看 的 图 像 文件 ， 即 可 查看 图 像 的 属性 信息 ， 结 果 如 图 14-9 所 示 。 


外 图 像 文件 的 属性 - 0 x 
format = GIF 
mode=P 
size = (198, 181) 
info = {version': b'GIF87a', ‘background': 0} 
打开 图 像 文件 








14-9 程序 运行 结果 


14.1.4 ”复制 与 粘贴 图 像 


可 以 使 用 Image 模块 的 copy0) 方 法 复 该 图 像 , 使 用 Image 模块 的 paste() 方 法 粘贴 图 像 ， 使 
用 Image 模块 的 crop() 方 法 剪 下 图 像 中 的 一 个 矩形 方块 。 这 三 个 方法 的 语法 如 下 : 


copy() 
Paste (image, box) 
crop (box) 


box 该 图 像 中 的 一 个 矩形 方块 ， 是 一 个 含有 4 个 元 素 的 元 组 : (left, top, right, bottom)， 表 
示 和 矩形 左上 角 与 右 下角 的 坐标 。 如 果 使 用 的 是 paste() 方 法 , box 就 是 一 个 含有 两 个 元 素 的 元 组 : 
((left, top), (right, bottom))。 

下 面 的 示例 是 创建 使 用 相同 图 文件 的 左右 两 个 图 像 。 右 边 的 图 像 是 将 原来 图 像 的 上 半 部 
旋转 180” 后 复制 粘贴 到 上 半 部 的 。 


【 例 14.3】 复制 与 粘贴 图 像 〈 源 代码 \ch14\14.3.py) 。 


from tkinter import * 


from PIL import Image, ImageTk 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "复制 与 粘贴 图 像 ") 


# 打 开 图 像 文 件 
Path = "D:\\python\\ch1l4\\" 
imgFile = Image.open(Path + "14.2.jpg") 
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# 创 建 第 一 个 图 像 实例 变量 
imgl = ImageTk.PhotoImage (imgFile) 


# 读 取 图 像 文 件 的 宽 与 高 

width, height = imgFile.size 

# 设 置 剪 下 的 区 块 范围 

boxl = (0, 0, width, int (height/2)) 





# 将 图 像 的 上 半 部 剪 下 

part = imgFile.crop (box1l) 

# 将 

Part= part.transpose (Image.ROTATE 180 
# 将 图 像 的 上 半 部 粘贴 到 上 半 部 


imgFile.paste (part, box1) 


# 创 建 第 二 个 图 像 实例 变量 
img2 = ImageTk.PhotoImage (imgFile) 


# 创 建 Label 控件 , 以 显示 图 像 

labell = Label (win, width=400, height=400, image=imgl, borderwidth=1) 
label2 = Label (win, width=400, height=400, image=img2, borderwidth=1) 
labell .pack (side=LEFT) 

label2.pack (side=LEFT) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop() 


保存 并 运行 程序 14.3.py， 结 果 如 图 14-10 所 示 。 


Se ST 








14-10 程序 运行 结果 





Python 的 高 级 技术 第 14 党 





14.1.5 ”图 像 的 几何 转换 
图 像 几何 转换 的 操作 主要 包括 以 下 几 个 方面 。 
(1) 改变 图 像 大 小 : 可 以 使 用 resize() 方 法 改变 图 像 的 大 小 。 其 法 格式 如 下 : 
resize( (width, height)) 
(2) 旋转 图 像 : 可 以 使 用 rotate() 方 法 旋转 图 像 的 角度 。 其 语法 格式 如 下 : 
rotate (angle) 
(3) 颠倒 图 像 : 可 以 使 用 transpose() 方 法 颠倒 图 像 。 其 语法 格式 如 下 : 


transpose (method) 





参数 method 可 以 是 FLIP LEFT RIGHT 、FLIP_ TOP BOTTOM 、ROTATE 90、 
ROTATE 180 或 ROTATE 270。 

下 面 的 示例 是 创建 4 个 图 形 ， 从 左 至 右 分 别 是 原始 图 形 、 使 用 rotate() 方 法 旋转 45”、 使 
用 transpose() 方 法 旋转 90”， 以 及 使 用 resize() 方 法 改变 图 像 大 小 为 原来 的 114。 


【 例 14.4】 图 像 的 几何 转换 〈 源 代码 \ch1414.4.py) 。 


from tkinter import * 


from PIL import Image, ImageTk 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "图 像 的 几何 转换 ") 


# 打 开 图 像 文 件 
Path = "D:\\python\\ch14\\" 
imgFilel = Image.open(Path + "14.3.gif") 


# 创 建 第 一 个 图 像 实 例 变量 


imgl = ImageTk.PhotoImage (imgFilel) 


# 创 建 abel 控件 , 以 显示 原始 图 像 
labell = Label (win, width=162, height=160, image=img1) 
labell .pack (side=LEFT) 


# 旋 转 图 像 成 45” 

imgFile2 = imgFilel.rotate(45) 

img2 = ImageTk.PhotoImage (imgFile2) 

# 创 建 Labe1l 控件 , 以 显示 图 像 

label2 = Label (win, width=162, height=160, image=img2) 
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label2.pack (side=LEFT) 


# 旋 转 图 像 成 90” 

imgFile3 = imgFilel.transpose (Image.ROTATE 90) 

img3 = ImageTk.PhotoImage (imgFile3) 

# 创 建 Label 控件 , 以 显示 图 像 

label3 = Label (win, width=162, height=160, image=img3) 
label3.pack (side=LEFT) 


# 改 变 图 像 大 小 为 1 / 4 倍 

width, height = imgFilel.size 

imgFile4 = imgFilel.resize((int(width/2), int (height/2))) 
img4 = ImageTk.PhotoImage (imgFile4) 

# 创 建 abel 控件 , 以 显示 原始 图 像 

label4 = Label (win, width=162, height=160, image=img4) 
label4.pack (side=LEFT) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop() 
保存 并 运行 程序 14.4.py， 结 果 如 图 14-11 所 示 。 


图 你 的 几何 转换 = Xx 


FG 


图 14-11 程序 运行 结果 








14.1.6 ”存储 图 像 文件 
可 以 使 用 save() 方 法 存储 图 像 文件 。 其 语法 格式 如 下 : 


save (outfile [, options]) 


Pillow 的 open() 函 数 使 用 文件 内 容 识 别 文件 格式 。save() 方 法 使 用 扩展 名 识别 文件 格式 ， 
options 参数 为 文件 格式 的 名 称 。 
下 面 的 示例 是 将 14.1.g 让 文件 另存 为 14.4.bmp 文件 。 


from PIL import Image 
im = Image.open("D:\\python\\ch14\\14.1.gif") 
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im.save("D:\\python\\ch14\\14.4.bmp", "BMP") 
14.2 语音 的 处 理 


Python 提供 了 许多 处 理 语音 的 模块 ， 不 仅 可 以 收听 CD， 而 且 可 以 读 / 写 各 种 语音 文件 的 
格式 ， 如 .wav、.aifc 等 。 


14.2.1 winsound 模块 


winsound 模块 提供 Windows 操作 系统 的 语音 播放 接口 。winsound 模块 的 PlaySound(O) 函 数 
可 以 播放 .wav 语音 文件 。PlaySound() 函 数 的 语法 如 下 : 


PlaySound (sound, flags) 


sound 可 以 是 wave 文件 名 称 、 字 符 串 类 型 的 语音 数据 或 None。flags 是 语音 变量 的 参数 ， 
可 以 取 变量 值 如 下 : 

(1) SND_FILENAME: 表示 一 个 wav 文件 名 。 

(2) SND_ALIAS: 表示 一 个 注册 表 中 指定 的 别名 。 

(3) SND_LOOP: 重复 播放 语音 ， 必 须 与 SND_ASYNC 共同 使 用 。 

(4) SND_MEMORY: 表示 wave 文件 的 内 存 图 像 (memory image) ， 是 一 个 字符 串 。 

(5) SND_PURGE: 停止 所 有 播放 的 语音 。 

(7) SND_ASYNC: PlaySound(0) 函 数 立即 返回 ， 语 音 在 背景 播放 。 

(8) SND_NOSTOP: 不 会 中 断 目 前 播放 的 语音 。 

(9) SND_ NOWAIT: 若 语 音 驱 动 程序 忙 碌 ， 则 立即 返回 。 


下 面 的 示例 是 创建 两 个 按钮 : 一 个 按钮 用 来 打开 语音 文件 并 重复 播放 ， 另 一 个 按钮 则 是 
停止 播放 该 语音 文件 。 


【 例 14.5】 使 用 winsound 模块 〈 源 代码 vch14\14.5.py) 。 


from tkinter import * 


import tkinter.filedialog,winsound 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "处 理 声 音 ") 


# 打 开 一 个 [打开 旧 文 件 ] 对 话 框 
def openSoundFile() : 
# 返 回 打 开 的 语音 文件 名 
infile = myDialog.show() 
label.config (text = "声音 文件 : " + infile) 
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return infile 


# 播 放 语音 文件 
def playSoundFile(): 


infile = openSoundFile() 


# 重 复 播放 
flags = winsound.SND FILENAME | winsound.SND LOOP | winsound.SND ASYNC 
winsound.PlaySound (infile, flags) 


# 停 止 播放 
def stopSoundFile() : 
winsound.PlaySound("*"，winsound.SND_PURGE) 


label = Label (win，text=" 声 音 文件 : ") 
label .pack (anchor=W) 


Button (win，text=" 播 放声 音 "， command=playSoundFile) .pack (side=LEFT) 
Button (win, text=" 停 止 播 放 "， command=stopSoundFile) .pack (side=LEFT) 


# 设 置 对 话 框 打 开 的 文件 类 型 
myFileTypes = [('WAVE format', '*.wav')] 


# 创 建 一 个 [打开 旧 文 件 ] 对 话 框 
myDialog = tkinter.filedialog.Open (win, filetypes=myFileTypes) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop() 


保存 并 运行 程序 14.5.py， 结 果 如 图 14-12 所 示 。 单 击 “ 播 放声 音 ” 按 钮 ， 在 打开 的 对 话 
框 中 选择 wav 格式 的 文件 ， 即 可 重复 播放 ; 单 击 “ 停 止 播放 ”按钮 ， 即 可 停止 声音 播放 。 


《处 理 声音 - 0 x 
声音 文件 : D:/python/ch14/1wav 











14-12 ”程序 运行 结果 
14.2.2 sndhdr 模块 
sndhdr 模块 用 于 识别 语音 文件 的 格式 。 调 用 sndhdr 模块 的 what() 方 法 来 执行 识别 语音 
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件 的 功能 ， 语 法 格式 如 下 : 
info = sndhdr.what (filename) 


filename 是 语音 文件 的 名 称 。 返 回 值 info 是 一 个 元 组 ， 格 式 如 下 : 





(type, sampling rate, channels, frames, bits per sample) 


(1) type 是 语音 文件 的 格式 ,可 以 是 aifc、aiff、 au、hcom、 sndr、sndt、voc、wav、8svx、 
sb、ub 或 ul。 

(2) sampling_rate 是 每 一 秒 内 的 取样 数目 ， 如 果 无 法 译 码 ， 就 为 0。 

(3) channels 是 声 道 数目 ， 如 果 无 法 译 码 ， 就 为 0。 

(4) frames 是 帧 的 数目 ， 每 一 帧 由 每 一 个 声 道 和 一 个 取样 组 成 。 如 果 无 法 译 码 ， 就 为 -1。 

(5) bits_per_sample 可 以 是 取样 大 小 ， 以 位 为 单位 。 或 是 A， 表 示 A-LAW, 或 是 U, 表 
示 U-LAW。 


下 面 的 示例 是 创建 一 个 按钮 来 打开 语音 文件 ， 并 显示 该 语音 文件 的 取样 格式 。 
【 例 14.6】 使 用 sndhdr 模块 ( 源 代码 \ch14\14.6.py〉。 


from tkinter import * 


import tkinter.filedialog, sndhdr 


# 创 建 应 用 程序 的 类 
class RARPP: 
def _init__ (self, master): 


# 创 建 一 个 Label 控件 
self.label = Label (master，text=" 语 音 文件 : ") 
self.label .pack() 


# 创 建 一 个 Button 控件 
self.button = Button (master，text=" 打 开 语 音 文件 
"vcommand=se1f.openSoundFile) 
self.button.pack (side=LEFT) 


# 设 置 对 话 框 打开 的 文件 类 型 
self.myFileTypes = [('WAVE format', '*.wav')] 
# 创 建 一 个 [打开 旧 文 件 ] 对 话 框 
self.myDialog = tkinter.filedialog.Open (master, filetypes=self.myFileTypes) 


# 打 开 语 音 文件 
def openSoundFile(self) : 
# 返 回 打开 的 语音 文件 名 


infile = Self.myDialog.show() 
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# 显 示 该 语音 文件 的 格式 
self.getSoundHeader (infile) 


def getSoundHeader (self, infile): 

# 读 取 语 音 文件 的 格式 

info = sndhdr.what (infile) 

txt = "语音 文件 : " + infile + "\n" + "Type: " + info[0] + "\n" + \ 
"Sampling rate: " + str(info[1]) + "\n" + \ 
"Channels: ”+ str(info[2]) + "\n" + \ 
"Frames: "+ str(info[3]) + "\n" + "Bits Per sample: "+ str(info[4]) 

self.label .config(text = txt) 


# 创 建 主 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "处 理 声音 ") 


# 创 建 应 用 程序 类 的 实例 变量 
apP = APP(win) 


# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


保存 并 运行 程序 14.6.py， 结 果 如 图 14-13 所 示 ， 单 击 “ 打 开 语 音 文 件 ” 按 钮 ， 在 打开 的 
对 话 框 中 选择 wav 格式 的 文件 ， 即 可 查看 文件 的 信息 。 


处 理 声音 = EX 


语音 文件 D:/python/ch14/1.wav 
Types wav 
Sampling rate: 48000 
Channels: 2 
Frames: 425214 
Bits per sample: 24 





打开 语音 文件 





图 14-13 程序 运行 结果 
14.2.3 ”wave 模块 


wave 模块 让 用 户 读 写 、 分 析 及 创建 WAVE 〈.wav) 文件 。 可 以 使 用 wave 模块 的 open() 
方法 打开 旧 文 件 或 新 文件 。 其 语法 格式 如 下 : 


open (file [, mode]) 


其 中 , file 是 WAVE 文件 名 称 ; mode 可 以 是 r 或 rb, 表示 只 读 模式 , 返回 一 个 Wave_read 
对 象 ， 可 以 是 w 或 wb， 表 示 只 写 模式 ， 返 回 一 个 Wave_write 对 象 。 
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表 14-2 是 Wave _ read 对 象 的 方法 列表 。 
表 14-2 ”Wave_read 对 象 的 方法 列表 






































方法 说 明 
getnchannels() 返回 声 道 数目 。1 是 单 声 道 ，2 是 双 声 道 
getsampwidth() ”| 返回 样本 宽度 ， 单 位 是 字 节 
getframerate0 “| 返回 取样 频率 
getnframes() 返回 帧 的 数目 
getcomptype() ”| 返回 压缩 类 型 。 返 回 None 表示 线性 样本 
getcompname() ”| 返回 可 读 的 压缩 类 型 
getparams() 返回 一 个 元 组 : (nchannels ，sampwidth，framerate，nframes ，comptype， compname) 
getmarkers() 返回 None。 此 方法 用 来 与 aife 模块 兼容 
getmark(id) 抛 出 一 个 异常 ， 因 为 此 mark 不 存在 。 此 方法 用 来 与 aife 模块 兼容 
readframes(n) 返回 n 个 帧 的 语音 数据 
rewind0 倒转 至 语音 串 流 的 开头 
setpos(pos) 移 到 pos 位 置 
tell0 返回 目前 的 位 置 
close0 关闭 语音 串 流 


表 14-3 是 Wave_write 对 象 的 方法 列表 。 
表 14-3 ”Wave_write 对 象 的 方法 列表 





























方法 说 明 
setnchannels() 设置 声 道 的 数目 
setsampwidth(n) 设置 样本 宽度 
setframerate(n) 设置 取样 频率 
setnframes(n) 设置 帧 的 数目 
setcomptype(type, name) “| 设置 压缩 类 型 与 可 读 的 压缩 类 型 
setparams() 设置 一 个 元 组 : (nchannels， sampwidth, framerate, nframes, comptype, 
compname) 
tell0 返回 目前 的 位 置 
writeframesraw(data) 写 入 语音 帧 ， 但 是 没有 文件 表 头 
writeframes(data) 写 入 语音 帧 及 文件 表 头 
close0 写 入 文件 表 头 ， 并 且 关 闭 语 音 串 流 





下 面 的 示例 是 创建 一 个 按钮 来 打开 语音 文件 ， 并 显示 该 语音 文件 的 格式 。 
【 例 14.7】 使 用 wave 模块 〈 源 代码 \chl4\14.7.py) 。 


from tkinter import * 


import tkinter.filedialog, wave 








Python 3.6 从 入 门 到 精通 〈 视 频 教 学 版 ) 





# 创 建 应 用 程序 的 类 
class App: 


def init (Sel1f，master): 


# 创 建 一 个 Label 控件 
self.label = Label (master，text=" 语 音 文件 : ") 
self.label .pack (anchor=W) 


# 创 建 一 个 Button 控件 
self.button = Button (master，text=" 打 开 语 音 文 件 
"vcommand=self.openSoundFile) 


self.button.pack (anchor=CENTER) 


# 设 置 对 话 框 打开 的 文件 类 型 
self.myFileTypes = [('WAVE format', '*.wav')] 


创建 一 个 [打开 旧 文 件 ] 对 话 框 
self.myDialog = tkinter.filedialog.Open (master, filetypes=self.myFileTypes) 


# 打 开 语音 文件 

def openSoundFile (self) : 
# 返 回 打开 的 语音 文件 名 
infile = self.myDialog.show() 
# 显 示 该 语音 文件 的 格式 


self.getWaveFormat (infile) 


def getWaveFormat (self, infile): 

# 读 取 语 音 文件 的 格式 

audio = wave.open (infile, "r") 

txt = "语音 文件 : " + infile + "\n" + \ 
"Channels: " + str(audio.getnchannels()) + "\n" + \ 
"Sample width: " + str(audio.getsampwidth()) + "\n" + \ 
"Frame rate: " + str(audio.getframerate()) + "\n" + \ 
"Compression type: " + str(audio.getcomptype()) + "\n" + \ 
"Compression name: " + str(audio.getcompname ()) 

self.label.config(text = txt) 


# 创 建 主 窗口 

win = Tk() 

win.title (string = "处 理 声音 ") 
# 创 建 应 用 程序 类 的 实例 变量 


app = App (win) 
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# 开 始 程序 循环 


win.mainloop () 


保存 并 运行 程序 14.7.py， 结 果 如 图 14-14 所 示 ， 单 击 “ 打 开 语音 文件 ”按钮 ， 在 打开 的 
对 话 框 中 选择 wav 格式 的 文件 ， 即 可 查看 文件 的 信息 。 


人 处 理 声 音 - OO x 


语音 文件 : D:/python/ch14/1.wav 
Channels: 2 
Sample width: 3 
Frame rate: 48000 
Compression type: NONE 
Compression name: not compressed 


打开 语音 文件 








图 14-14 程序 运行 结果 
14.2.4 aifc 模块 


aifc (Audio Interchange File Format) 模块 用 于 存 取 AIFF 与 AIFC 格式 的 语音 文件 。aife 
模块 的 函数 与 wave 模块 的 函数 大 致 相同 。 
下 面 的 示例 是 使 用 aife 模块 创建 一 个 新 的 AIFC 语音 文件 。 


【 例 14.8】 使 用 aife 模块 〈 源 代码 vchl414.8.py) 。 


import aifc 


# 创 建 一 个 新 语音 文件 

stream = aifc.open("d:\\test.aifc", "w") 
# 声 道 数 为 2 

stream.setnchannels (2) 

# 样 本 宽度 为 2 

stream.setsampwidth (2) 

# 每 一 秒 22050 个 帧 
stream.setframerate (22050) 

# 写 入 表 头 及 语音 串 流 

stream.writeframes (b"143456787654321" * 20000) 
# 关 闭 文件 


stream.close() 


14.3 ”科学 计算 一 一 numpy 模块 


numpy 模块 提供 了 功能 强大 的 科学 计算 功能 ， 本 节 将 学 习 该 模块 的 安装 和 使 用 方法 。 
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14.3.1 下 载 和 安装 numpy 模块 


numpy 模块 提供 快速 、 简 洁 的 多 维 数组 语言 机 制 。 同 时 该 模块 还 包括 操作 线性 几何 、 快 
速 倩 利 叶 转换 及 随机 数 等 方法 。 

由 于 numpy 模块 是 第 三 方 模块 ， 因 此 需要 用 户 下载 并 安装 numpy 模块 。 下 载 numpy 模块 
的 网 址 是 http://sourceforge.net/projects/numpy， 如 图 14-15 所 示 。 单 击 Download 按钮 ， 即 可 下 
载 numpy 模块 。 








D Numerical Python dowr X | 手 Ee 
和 => OO BD sourceforgenet 
SOURCEFORGE 







Last Update: 


Get latest updates about 
Open Source Projects, 
Conferences and News. 









Py 111.2 sthe lastn 





a well as archived 
hmps//sourceforge.neWprojects/numpy/ Mes/iat 


图 14-15 下 载 numpy 模块 的 网 址 
下 载 完成 后 ， 即 可 进行 安装 操作 。 将 下 载 的 numpy-1.11.2.zip 压缩 文件 解压 ， 以 管理 员 的 
身份 运行 “命令 提示 符 ”， 进 入 解压 的 目录 。 执 行 下 面 的 命令 即 可 自动 安装 numpy 模块 : 
python setup.py install 
另外 ， 用 户 也 可 以 使 用 pip 安装 numpy 模块 ， 命 令 如 下 : 


pip install numpy 


14.3.2 array 对象 


numpy 模块 定义 两 个 新 的 对 象 类 型 : array 和 ufunc， 以 及 一 组 操作 该 对 象 的 函数 ， 以 将 这 
两 个 新 的 对 象 类 型 与 其 他 Python 类 型 进行 转换 。 

array 对 象 是 一 个 可 为 大 数目 的 数字 集合 ， 集 合 内 的 数字 必须 是 相同 类 型 ， 如 都 是 双 精 度 

使 用 numpy 模块 的 array() 方 法 创建 array 对 象 。 其 语法 格式 如 下 : 


array (numbers [, typecode=None]) 


其 中 ，numbers 是 一 个 序列 对 象 ， 如 元 组 与 列表 ; typecode 是 numbers 元 素 的 类 型 。 
下 面 的 示例 是 创建 一 个 一 维 向 量 数 组 。 


>>> from numpy import * 
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汪汪 
>>> a = array([x, y, z]) 
>>> print (a) 

| 让 | 


下 面 的 示例 是 创建 一 个 一 维 向 量 数组 ， 并 将 向 量 值 以 浮 点 数 表示 。 


>>> from numpy import * 
7 

>>> a = array([x, y, z], float) 
>>> print (a) 

| 


下 面 的 示例 是 创建 一 个 2 行 3 列 的 矩阵 。 


>>> from numpy import * 
>>> ma = array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]]) 
>>>print (ma) 
[UL 2 39 
[4 5 6]] 


下 面 的 示例 是 显示 矩阵 ma 的 行列 数 。 
>>> Print ma.shape 

(2, 3) 

下 面 的 示例 是 将 窍 阵 ma 改 成 一 维和 矩阵 。 
>>> ma2 = reshape (ma, (6,)) 


>>> Print (ma2) 
2 0) 


下 面 的 示例 是 将 矩阵 ma 改 成 9 行 9 列 的 矩阵 。 


>>> ma = array([[1，2，3]，[4，5，6]]) 
>>> big = resize(ma, (9, 9)) 
>>> print (big) 


[IL 2 3 04506123] 
| 
L356 1 23 
| 
| 
L234 96 
| 
和 
.2 384 5 6 T2231] 





下 面 的 示例 是 将 两 个 矩阵 相 加 。 
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>>> a = array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]]) 
>>> b= array(t[tlTr 9 Sy TO LL, Tally 
>>> print (a + DY 

[[ 8 10 14] 

[14 16 18]] 


下 面 的 示例 是 将 两 个 矩阵 相 乘 。 


>>> a = array([[1，2，3]，[4，5，6]]) 
>>> b = array([[7, 8, 9], [10, 11, 14]]) 
>>> print (a * b) 

| 

LAORSS 2 


14.3.3 ”ufunc 对 象 
ufunc 对 象 是 一 个 用 于 操作 array 对 象 的 函数 集合 。 这 些 函 数 如 表 14-4 所 示 。 
表 14-4 ，ufunc 对 象 的 函数 





ufunc 对 象 的 函数 


TE | 
可 em 


下 面 的 示例 是 将 两 个 矩阵 相 加 。 


>>> from numpy import * 
>>> a = array([[1, 2, 3], [4, 5, 6]]) 
>>> b = array([[7, 8, 9], [10, 11, 14]]) 
>>> print (add(a, b)) 

[[ 8 10 14] 

[14 16 18]] 


下 面 的 示例 是 计算 矩阵 的 正弦 值 。 


>>> a = arange (10) 











>>> print (sin(a)) 
[ 0. 0.84147098 0.90929743 0.14114001 -0.7568025 -0.95892427 
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-0.2794145 0.6569866 0.98935825 0.41411849] 


14.4 ”正则 表达 式 


re 模块 可 以 执行 正则 表达 式 (regular expression) 的 功能 。 正 则 表达 式 是 字符 串 ， 它 包含 
文本 和 特殊 字符 。 利 用 文字 与 特定 字符 的 混合 ， 可 以 定义 复杂 的 字符 串 匹 配 与 取代 类 型 。 


14.4.1 正则 表达 式 的 特定 字符 


正则 表达 式 所 用 的 特定 字符 如 表 14-5 所 示 。 
表 14-5 ”正则 表达 式 所 用 的 特定 字符 
特定 字符 说 明 
\w 匹配 字母 与 数字 的 字符 ， 包 含 下 画 线 “ ”符号 ， 与 "[A-Za-z0-9 ]" 相 等 
匹配 white space 字符 ， 包 含 tb、newline、form feed 及 换行 字符 ， 与 "[ \fm\ntvv]" 相 等 








匹配 数字 ， 与 "[0-9]" 相 等 


[b] 匹配 backspace 字符 
匹配 newline 以 外 的 任何 字符 


[] - 

[re] lemef 在 中 括 0 的 何 罕 
[Ey | 玫 配 x 到 y 之 癌 的 ES 和 从 
ww | 严 配 不 在 x 到 y 之 间 的 任何 3 符 
Cey) | 匹配 上 一 个 搜索 目标 的 次 数 至 少 X 次 ， 但 是 不 可 以 超过 y 次 

可 匹配 上 一 个 搜索 目标 的 次 数 至 少 x 次 

匹配 上 一 个 搜索 目标 的 次 数 正好 x 次 

匹配 上 一 个 搜索 目标 的 次 数 只 有 一 次 或 没有 符合 

匹配 上 一 个 搜索 目标 的 次 数 至 少 一 次 

匹配 上 一 个 搜索 目标 的 次 数 是 任何 次 数 或 没有 符合 

匹 本 符号 左边 或 右边 的 搜索 字符 

将 小 括号 0 内 的 所 有 搜索 字符 集合 成 为 一 个 新 的 搜索 字符 

匹配 x 集合 的 相同 搜索 字符 

匹配 字符 曲 的 开头 ， 或 者 在 多 行 模式 中 匹配 每 一 行 的 开头 

匹配 字符 曲 的 结尾 ， 或 者 在 多 行 模式 中 匹配 每 一 行 的 结尾 

匹配 字母 数字 的 字符 ， 以 及 非 字母 数字 的 字符 之 间 的 字 竺 

区 不 在 字母 数字 的 字符 ， 以 及 非 字母 数字 的 字符 之 间 的 字符 


ld ， 与 
\D 匹配 非 数字 ， 与 "[^0-9]" 相 等 


匹配 中 括号 [] 内 的 任何 字符 
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如 果 用 户 要 在 正则 表达 式 内 使 用 ?、*、+ 或 换行 等 符号 ， 就 必须 使 用 表 14-6 所 示 的 字符 。 
表 14-6 ”正则 表达 式 内 的 特殊 字符 
特殊 字符 说 明 
\f Form feed 
n Newline 
vr 换行 
It Tab 
vy Vertical tab 
V /符号 
\ \ 符 号 
\ .符号 
| * 符 号 
+ + 符号 
?符号 
岂 | 符号 
\ (符号 ， 小 括号 的 左边 
) ) 符 号 ， 小 括号 的 右边 
hl [符号 ， 中 括号 的 左边 
NM ] 符 号 ， 中 括号 的 右边 
\f {符号 ， 大 括号 的 左边 
日 } 符 号 ， 大 括号 的 右边 
\XXX 八 进 位 数字 XXX 所 代表 的 ASCII 字符 
\xHH 十 六 进位 数字 HH 所 代表 的 ASCII 字符 
\cx X 所 代表 的 控制 字符 


14.4.2 re 模块 的 方法 
re 模块 的 方法 如 下 : 
(1) RegExpObject = re.compile(string [, flags]): 将 一 个 正则 表达 式 字 符 串 编译 成 一 个 文 


字 表 示 对 象 。 


(2) MatchObject = RegExpObject.search(string [, startpos] [, endpos]): 搜索 匹配 正则 表达 


式 的 字符 串 。 


(3) MatchObject = RegExpObject.match(string [, startpos] [, endpos]): 检查 string 字符 串 的 


初始 字符 是 否 





匹配 正则 表达 式 。 


(4) MatchList = RegExpObject.findall(string): 搜索 没有 各 

(5) StringList = RegExpObject.split((string [, maxsplit]): 依照 正则 表达 式 分 割 字符 串 。 

(6) RegExpObject.sub(newtext, string [, count]): 将 string 字符 串 中 匹配 正则 表达 式 者 ， 
以 newtext 取代 。 








E 复 的 匹配 字符 串 。 
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(7) RegExpObject.subn(newtext, string [, count]): 与 sub() 方 法 相同 ， 但 是 会 返回 一 个 元 
组 ， 元 组 的 元 素 为 新 字符 串 及 执行 的 取代 次 数 。 

(8) MatchObject = re.search(pattern [, string] [, flags]): 搜索 匹配 正则 表达 式 的 字符 串 。 

(9) MatchObject = re.match(pattern [, string] [, flags]): 检查 string 字符 串 的 初始 字符 ， 是 
否 匹 配 正则 表达 式 。 

(10) MatchList = re.findall(pattern, string): 搜索 没有 重复 的 匹配 字符 串 。 

(11) StringList = re.split(pattern, string [, maxsplit]): 搜索 匹配 正则 表达 式 的 字符 串 。 依 照 
正则 表达 式 分 割 字符 串 。 

(12) re.sub(pattern，newtext，string [, count]): 将 string 字符 串 中 匹配 正则 表达 式 者 ， 以 
newtext 取代 。 

(13) re.subn(pattern, newtext, string [, count=0]): 与 sub() 方 法 相同 , 但 是 会 返回 一 个 元 组 ， 
元 组 的 元 素 为 新 字符 串 及 执行 的 取代 次 数 。 

(14) newstring = re.escape(string): 将 字符 串 中 的 非 英 文字 符 删除 。 


每 一 个 RegExpObject 都 有 以 下 方法 与 属性 : 

(1) RegExpObject.flags: 返回 编译 期 间 正 则 表达 式 对 象 的 标志 参数 。 

(2) RegExpObject.groupindex: 返回 一 个 辞典 集 ， 将 符号 群 组 名 称 映像 到 群 组 数字 。 
(3) RegExpObject.pattern: 返回 对 象 的 原始 正则 表达 式 字 符 串 。 


每 一 个 MatchObject 都 有 以 下 方法 与 属性 : 


(1) MatchObject.group([groupid,.….]): 当 提供 一 个 群 组 名 称 或 数字 列表 时 ，Python 将 返 
回 一 个 符合 每 个 群 组 的 文字 组 成 的 元 组 。 

(2) MatchObject.groupdict(): 返回 一 个 辞典 集 ， 内 容 为 所 有 符合 的 次 群 组 。 

(3) MatchObject.groups(): 返回 一 个 元 组 ， 内 容 为 符合 所 有 群 组 的 文字 。 

(4) MatchObject.start([group]): 返回 符合 群 组 的 子 字符 串 的 第 一 个 位 置 。 

(5) MatchObject.end([group]): 返回 符合 群 组 的 子 字 符 串 的 最 后 一 个 位 置 。 

(6) MatchObject.span([group]): 返回 一 个 元 组 ， 元 组 的 内 容 为 MatchObject.start 与 
MatchObjectend 的 值 。 

(7) MatchObject.pos: 返回 创建 时 传 给 函数 的 pos 值 。 

(8) MatchObjectendpos: 返回 创建 时 传 给 函数 的 endpos 值 。 

(9) MatchObjectstring: 返回 创建 时 传 给 函数 的 string 值 。 

(10) MatchObject.re: 返回 产生 MatchObject 实例 变量 的 RegExpObject 对 象 。 


下 面 的 示例 是 读 取 D:\pythonNchl4N\14.1.html 文件 ， 并 标记 <title></title> 之 间 的 文字 。 











>>> import re 

>>> fileContent = open("D:\\python\\ch14\\14.1.html") .read() 

>>> result = re.search(r"<title>(.*?)</title>", fileContent, re.IGNORECASE) 
>>> print (result.group(1)) 

Example HTML file 
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14.1.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<html> 
<head> 
<title>Example HTML file</title> 
</head> 
<body> 
<hl style="text-align: center"> 
选择 你 要 连接 的 网 站 
</h1l> 
<ul> 
<li>http://www.python.org</1i> 
<1li>http://www.iso.ch</1i> 
<1i>http://www.w3.org</1i> 
<li>http://www.midi.org</1i> 
<li>http://www.mpeg.org</1i> 
</ul> 
</body> 
</html> 


下 面 的 示例 是 将 14.1.html 文件 内 <li> 与 <li> 之 间 的 字符 串 转换 为 超级 链接 。 
【 例 14.9】 字符 串 转 换 为 超级 链接 〈 源 代码 \vch14\14.9.py) 。 


import re 


# 打 开 文 件 
fileContent = open("D:\\python\\ch14\\14.1.html") .read() 


# 设 置 正 则 表达 式 (regular expression) 为 http:... 的 类 型 
pattern = 
re.compile(r" (http://[Nw-]+(?:N\.[Nw-1+)*(?:/[Nw-]*)*(?:\。[Nw-]*)*)n) 


# 寻 找 文件 内 所 有 匹配 正则 表达 式 的 字符 串 
re.findall (pattern, fileContent) 


# 将 匹配 正则 表达 式 的 字符 串 , 以 超级 链接 类 型 的 新 字符 串 取代 


result = re.subl(pattern, r"<a href=\1>\1</a>"，fileCcontent) 


# 打 开 新 文件 
file = open("D:\\python\\chl4\\new.html", "w") 


# 写 入 新 的 HTML 文件 


file.write (result) 
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file.close() 


产生 新 的 文件 new.html， 其 内 容 如 下 : 


<html> 
<head> 
<title>Example HTML file</title> 
</head> 
<body> 





<hl style="text-align: center"> 
选择 你 要 连接 的 网 站 

</h1> 

<ul> 
<li><a href=http://www.python.org>http://www.python.org</a></1i> 
<li><a href=http://www.iso.ch>http://www.iso.ch</a></1i> 
<li><a href=http://www.w3.org>http://www.w3.org</a></1i> 
<li><a href=http://www.midi.org>http://www.midi.org</a></1i> 
<li><a href=http://www.mpeg.org>http://www.mpeg.org</a></1i> 

</ul> 

</body> 
</html> 


14.5 ”线程 


多 线程 用 于 同时 执行 多 个 不 同 的 程序 或 任务 ， 可 以 做 到 并 行 处 理 和 提高 程序 执行 性 能 。 
Python 提供 了 两 个 多 线程 模块 ， 即 _thread 和 threading。 


14.5.1 Python 多 线程 


当 执 行 任何 应 用 程序 时 ，CPU 会 为 应 用 程序 创建 一 个 进程 (process) 。 该 进程 由 下 面 元 
素 组 成 : 


(1) 给 应 用 程序 保留 的 内 存 空间 。 

(2) 一 个 应 用 程序 计数 器 。 

(3) 一 个 应 用 程序 打开 的 文件 列表 。 

(4) 一 个 存储 应 用 程序 内 变量 的 调用 堆栈 。 


如 果 该 应 用 程序 只 有 一 个 调用 堆栈 及 一 个 计数 器 ， 那 么 该 应 用 程序 称 为 单线 程 的 应 用 程 
序 。 

多 线程 的 应 用 程序 会 创建 一 个 函数 ， 来 执行 需要 重复 执行 多 次 的 程序 代码 ， 然 后 创建 一 
个 线程 执行 该 函数 。 一 个 线程 〈thread) 是 一 个 应 用 程序 单元 ， 用 于 在 后 台 并 行 执行 多 个 耗 时 
的 动作 。 
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在 多 线程 的 应 用 程序 中 ， 每 一 个 线程 的 执行 时 间 等 于 应 用 程序 所 花 的 CPU 时 间 除 以 线程 
的 数目 。 因 为 线程 彼此 之 间 会 分 享 数据 ， 所 以 在 更 新 数据 之 前 ,必须 先 将 程序 代码 锁定 ， 如 此 
所 有 的 线程 才能 同步 。 

Python 有 两 个 线程 接口 :_thread 模块 与 threading 模块 。 thread 模块 提供 低级 的 接口 , 用 
于 支持 小 型 的 进程 线程 ，threading 模块 则 是 以 thread 模块 为 基础 ， 提 供 高 级 的 接口 。 

除了 _thread 模块 与 threading 模块 之 外 ,Python 还 有 一 个 queue 模块 .queue 模块 内 的 queue 
类 ， 可 以 在 多 个 线程 中 安全 地 移动 Python 对 象 。 


14.5.2 ” _thread 模块 


_thread 模块 的 函数 如 下 : 
(1) _thread.allocate_lock(): 创建 并 返回 一 个 lckobj 对 象 。lckobj 对 象 有 以 下 三 个 方法 : 


@ lckobj.acquire([flag]): 用 来 捕获 一 个 lock。 
elcjobjrelease(): 释放 lock。 
@ lckobj.locked(): 若 对 象 成 功 锁定 ， 则 返回 True; 否则 返回 False。 


(2) _thread.exit(): 抛 出 一 个 SystemExit， 以 终止 线程 的 执行 。 它 与 sys.exit0 函 数 相同 。 

(3) _thread.get_ident(): 读 取 目前 线程 的 识别 码 。 

(4) _thread.start_new_thread(func, args [, kwargs]): 开始 一 个 新 的 线程 。 

下 面 的 示例 是 创建 一 个 类 ， 内 含 5 个 函数 ， 每 执行 一 个 函数 就 激活 一 个 线程 ， 本 示例 同 
时 执行 5 个 线程 。 

【 例 14.10】 创建 多 个 线程 〈 源 代码 \ch14\14.10.py) 。 





import _thread，time 
class threadClass: 


def _init _(self) : 
self. threadFunc = {} 
self. threadFunc['1'] = self.threadFuncl 
self. threadFunc['2'] = self.threadFunc2 
self. threadFunc['3'] = self.threadFunc3 
self. threadFunc['4'] = self.threadFunc4 


def threadFunc (self, selection, seconds): 
self. threadFunc[selection] (seconds) 


def threadFuncl (self, seconds): 
_thread.start new thread(self.output, (seconds, 1)) 
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def threadFunc2 (self, seconds): 


_thread.start new thread(self.output, (seconds, 2)) 


def threadFunc3(self, seconds): 


_thread.start new thread(self.output, (seconds, 3)) 


def threadFunc4 (self, seconds): 


_thread.start new thread(self.output, (seconds, 4)) 


def output (self, seconds, number): 
for i in range (seconds) : 
time.sleep(0.0001) 
print ("进程 $d 已 经 运行 " % number) 


mythread = threadClass () 


mythread.threadFunc('1', 800) 
mythread.threadFunc('2', 700) 
mythread.threadFunc('3', 500) 
mythread.threadFunc('4', 300) 


time.sleep(5.0) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 14-16 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 三 
Fle Edit Shell Debug Optons Window Help 


口 x 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 32 ~ 


bit (Intel)] on win32 


Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 


六 > 


====================== RESTART: D: \pythonNch14\14. 10.py =========== 


FE 
经 


v 
Ln:5 Col:0 





图 14-16 运行 结果 
14.5.3 threading 模块 


threading 模块 的 函数 如 下 : 
(1) threading.activeCount(): 返回 活动 中 的 线程 对 象 数目 。 








(2) threading.currentThread(): 返回 目前 控制 中 的 线程 对 象 。 





(3) threading.enumerate(): 返回 活动 中 的 线程 对 象 列表 。 
每 一 个 threading.Thread 类 对 象 都 有 以 下 方法 : 
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(1) threadobj.start(): 执行 run() 方 法 。 

(2) threadobj.run(): 此 方法 被 start() 方 法 调用 。 

(3) threadobj.join([timeout]): 此 方法 等 待 线程 结束 。timeout 的 单位 是 秒 。 

(4) threadobj.isActive(): 如 果 线 程 对 象 的 run() 方 法 已 经 执行 ， 就 返回 1; 否则 返回 0。 


下 面 的 示例 是 改写 threading.Thread 类 的 run() 方 法 , 在 run() 方 法 内 读 取 一 个 10~20 的 随机 
然后 创建 5 个 Thread 类 的 实例 变量 ， 以 同时 激活 5 个 线程 。 


【 例 14.11】 改写 run() 方 法 〈 源 代码 \chl4\14.11.py) 。 


深 


import threading, time, random 


class threadClass (threading.Thread) : 
def run(self) : 
x=0 
y = random.randint (1, 100) 
while x < y: 
x += 1 
time.sleep(0.1) 
Print (y) 


for i in range(5): 
mythread = threadClass () 
mythread. start () 

print ("进程 运行 结束 ") 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 14-17 所 示 。 


[BW ‘Python 3.6.4 Shell: = 口 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
Python 3, 6.4 (v3.6.4: dhdeceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [SC v.1900 32 bit (Intel)] 


on win 
Ww opyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 


RESTART: D:\python\chl4\14. 11.P7 ===—=———==========——— 
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图 14-17 运行 结果 


14.6 ”疑难 解 惑 


疑问 1: 如 何 创建 缩 略图 ? 
缩 略图 是 网 络 开发 或 图 像 软件 预览 常用 的 一 种 基本 技术 ， 使 用 Python 的 Pillow 图 像 库 可 





Python 的 高 级 技术 第 14 党 





以 很 方便 地 创建 缩 略图 。 
【 例 14.14】 创建 缩 略图 ( 源 代码 \ch14\14.14.py〉。 


from PIL import Image 

import glob,os 

size = (148,148) 

for infile in glob.glob("D:/python/ch14/*.jpg"): 
f, ext = os.path.splitext (infile) 
img = Image.open (infile) 
img.thumbnail (size, Image.ANTIALIAS) 

img.save (f+".thumbnail", "JPEG") 


保存 并 运行 程序 ， 即 可 将 ch14 文件 夹 下 的 jpg 图 像 文件 全 部 创建 缩 略 图 。glob 模块 是 一 


种 智能 化 的 文件 名 匹配 技术 ， 在 批 图 像 处 理 中 经 常会 用 到 。 
疑问 2: 如 何 使 用 numpy 模块 产生 随机 数 ? 


使 用 numpy 模块 的 linspace() 方 法 可 以 产生 指定 数目 和 范围 的 随机 数 ， 非 常 好 用 。 例 如 : 


>>> import numpy as nps 
>>> nps.linspace(1,3,9) 


ET 


上 述 示例 将 在 1~3 中 产生 9 个 随机 数 。 


]) 


第 15 章 数据 库 的 应 用 
YN 容 导 入 INavigaton 


虽然 通过 操作 文件 可 以 实现 简单 的 数据 操作 功能 ， 但 是 不 能 快速 查询 ， 只 有 把 数据 全 部 
读 取 到 内 存 中 才能 遍历 查询 .而 在 实际 应 用 中 ,不 可 能 每 次 读 取 数据 都 把 数据 全 部 读 入 内 存 中 ， 
因为 数据 大 小 经 常 远 远 超过 内 存 大 小 。 为 了 解决 上 述 问题 ， 可 以 将 数据 存储 在 专门 的 数据 库 软 
件 中 。 本 章 将 重点 讲述 Python 操作 SQLite 数据 库 和 MySQL 数据库 的 方法 和 技巧 。 


~ 
-学习 目标 lObjective 


了 解 平面 数据 库 的 含义 

掌握 SQLite 数据 库 的 操作 方法 

掌握 PyMySQL 的 安装 方法 

掌握 连接 MySQL 数据 库 的 方法 

掌握 在 MySQL 数据 表 中 插入 数据 的 方法 
掌握 在 MySQL 数据 表 中 查询 数据 的 方法 
掌握 在 MySQL 数据 表 中 更 新 数据 的 方法 
掌握 在 MySQL 数据 表 中 删除 数据 的 方法 


15.1 平面 数据 库 


平面 数据 库 (flat database) 是 文本 数据 或 二 进 制 数据 文件 。 要 打开 文本 数据 文件 ， 使 用 
Python 内 置 函 数 open0 即 可 ， 这 个 在 前 面 的 章节 中 已 经 讲述 过 。 要 打开 二 进 制 数据 文件 ， 则 是 
使 用 struct 模块 。 本 节 将 重点 学 习 如 何 打 开 二 进 制 数据 文件 。 

struct 模块 可 以 处 理 和 操作 与 系统 无 关 的 二 进 制 数据 文件 。struct 模块 只 适合 处 理 小 型 文 
件 ， 如 果 是 大 型 文件 ， 就 需要 用 array 模块 来 处 理 。struct 模块 将 二 进 制 文件 的 数据 与 Python 
结构 进行 转换 ， 通 常 是 使 用 C 语言 所 写 的 接口 来 完成 。 

struct 模块 主要 的 方法 包括 pack()、unpack() 和 calcsize()， 在 前 面 章节 已 经 介绍 过 。 

下 面 的 示例 是 将 4 个 数值 数据 (100、200、300、400) 转换 为 integer 类 型 的 二 进 制 数据 ， 
然后 转换 回 原来 的 数值 数据 。 


【 例 15.1】 读 取 二 进 制 文件 〈 源 代码 \ch1S\15.1.py) 。 


from tkinter import * 





import tkinter.filedialog, struct 
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# 创 建 应 用 程序 的 类 
class App: 
def init (self, master): 

# 创 建 一 个 Label 配件 
self.label = Label (master) 
self.label .pack (anchor=W) 
# 创 建 一 个 Button 配件 
self.button = Button (master, text="Start", command=self .getBinaryData) 
self.button.pack (anchor=CENTER) 


def setBinaryData(self): 
# 将 数值 数据 100，200，300，400 转换 为 integer 类 型 的 二 进 制 数据 
self.bytes = struct.pack("i"*4, 100, 200, 300, 400) 


def getBinaryData (self): 
self.setBinaryData() 
# 将 intege 类 型 的 二 进 制 数据 转换 为 原来 的 数值 数据 (100，200，300，400) 
values = struct.unpack ("i"*4, self.bytes) 
self.label .config(text = str(values)) 


# 创 建 应 用 程序 窗口 
win = Tk() 
win.title (string = "平面 数据 库 ") 


# 创 建 应 用 程序 类 的 实例 变量 
apP = ApP (win) 


# 开 始 程序 循环 
win.mainloop () 
保存 并 运行 程序 ， 在 打开 的 窗口 中 单 击 Start 按钮 ， 结 果 如 图 15-1 所 示 。 


4 于 面 数 拓 库 一 口 X 
(100, 200, 300, 400) 


Start 








15-1 程序 运行 结果 
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15.2 内置 数据 库 SQLite 





SQLite 是 小 型 数据 库 ， 它 不 需要 作为 独立 的 服务 器 运行 ， 可 以 直接 在 本 地 运行 。 在 
Python 3 版 本 中 ，SQLite 已 经 被 包装 成 标准 库 pySQLite。 可 以 先 将 SQLite 作为 一 个 模块 导 
入 ， 模 块 的 名 称 为 sqlite3， 然 后 就 可 以 创建 一 个 数据 库 文件 进行 连接 。 

例如 : 


>>> import sqlite3 
>>> myconn=sqlite3.connect ("D:\python\chl5\mydata.db") 


connect() 函 数 将 返回 一 个 连接 对 象 myconn， 这 个 对 象 是 目前 和 数据 库 的 连接 对 象 。 该 对 
象 支持 的 方法 如 下 : 


(1) close(): 关闭 连接 。 连 接 关 闭 后 ， 连 接 对 象 和 游标 均 不 可 用 。 

(2) commit(): 提交 事务 。 这 里 需要 数据 库 支持 事务 ， 如 果 数 据 库 不 支持 事务 ， 该 方法 就 不 
会 起 作用 。 

(3) rollback(): 回 滚 挂 起 的 事务 。 

(4) cursor():; 返回 连接 的 游标 对 象 。 


上 面 的 命令 运行 后 将 创建 一 个 myconn 连接 ， 如 果 mydata.db 文件 不 存在 ， 就 会 创建 一 个 
名 称 为 mydata.db 的 数据 库 文件 。 
下 面 将 继续 创建 一 个 连接 的 游标 ， 该 游标 用 于 执行 SQL 语句 。 命 令 如 下 : 
>>> mycur=myconn.cursor() 
cursor() 方 法 将 返回 一 个 游标 对 象 mycur。 游 标 对 象 支持 的 方法 如 下 : 
(1) close0: 关闭 游标 。 游 标 关 闭 后 ， 游 标 将 不 可 用 。 
(2) callproc(name[,params]): 使 用 给 定 的 名 称 和 参数 〈 可 选 ) 调用 已 命名 的 数据 库 。 
(3) execute(oper[.params]): 执行 一 个 SQL 操作 。 
(4) executemany(oper,pseq): 对 序列 中 的 每 个 参数 集 执行 SQL 操作 。 
(5) fetchone0: 把 查询 的 结果 集中 在 下 一 行 保存 为 序列 。 
(6) fetchmany([size]): 获取 查询 集中 的 多 行 。 
(7) fetchall(): 把 所 有 的 行 作为 序列 的 序列 。 
(8) nextset(): 跳 至 下 一 个 可 用 的 结果 集 。 
(9) setinputsizes(sizes): 为 参数 预先 定义 内 存 区 域 。 
(10) setoutputsizes(size[,col]): 为 获取 的 大 数据 值 设置 缓冲 区 大 小 。 


游标 对 象 的 属性 如 下 : 


(1) description: 结果 列 描述 的 序列 ， 只 读 。 
(2) rowcount: 结果 中 的 行 数 ， 只 读 。 
(3) arraysize: fetchmany 中 返回 的 行 数 ， 默 认为 1。 
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当 游 标 执 行 SQL 语句 后 ， 即 可 提交 事务 。 命 令 如 下 : 
>>>myconn.commit () 

事务 提交 后 ， 即 可 关闭 连接 。 命 令 如 下 : 
>>>myconn.close() 

下 面 将 通过 一 个 综合 示例 来 学 习 操 作 SQLite 数据 库 的 方法 。 
【 例 15.2】 创建 数据 表 并 插入 数据 〈 源 代码 vch15\15.2.py) 。 
import sqlite3 


conn = sqlite3.connect('D:\python\chl5\fruits.db') 


curs = conn.cursor() 


curs.executel(''' 
CREATE TABLE fruits ( 


id TEXT PRIMARY KEY, 
name TEXT, 
number INT, 
info TEXT 


) 

| 

curs.execute(''' 

INSERT INTO fruits VALUES( 
1, ' 芋 果 ', 1200, "苹果 的 库存 很 充足 
) 


rr) 

curs.execute(''' 

INSERT INTO fruits VALUES ( 
2, ' 香 燕 ' ,2600, ' 香 敬 的 库存 很 充足 ' 
) 

We ! 

curs.execute(''' 

INSERT INTO fruits VALUES ( 
3，' 橘 子 ', 3600,，' 橘子 的 库存 很 充足 ' 
) 

oh 


conn.commit () 


conn.close() 


保存 并 运行 程序 后 ， 即 可 在 ch15 文件 夹 下 创建 一 个 名 称 为 fruits.db 的 数据 库 文件 ， 如 图 
15-2 所 示 。 
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图 15-2 创建 数据 库 


数据 库 创 建 完成 后 ， 可 使 用 execute() 方 法 执行 SQL 查询 ， 使 用 fetchall0) 等 方法 提取 需要 
的 结果 。 
下 面 将 通过 一 个 综合 示例 来 学 习 使 用 SELECT 条 件 查询 数据 库 ， 并 打印 出 查询 的 结果 。 


【 例 15.3】 查询 数据 ( 源 代码 \ch15\15.3.py) 。 


import sqlite3, sys 


conn sqlite3.connect ('D:\python\chl5\person.db') 


curs = conn.cursor() 
curs.execute(''' 
SELECT * FROM fruits 
WHERE name=" 苹 果 " 
5 
names = [f[0] for f in curs.description] 
for row in curs.fetchall (): 
for pair in zip(names, row): 


print ('%s: %s' % pair) 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 15-3 所 示 。 


园 python 3.6.4 Shell = 口 X 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 
32 bit (Intel)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> 








====================== RESTART: D: /python/ch15/15. 3.py ========= 
a 

name;， 苹果 

number: 1200 


info: 苹果 的 库存 很 充足 
>>>【 
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15-3 ”查询 指定 的 数据 
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15.3 ”操作 MySQL 数据 库 


MySQL 是 目前 比较 流行 的 数据 库 管理 系统 。 本 节 将 重点 学 习 Python 操作 MySQL 数据 库 
的 方法 和 技巧 。 


15.3.1 安装 PyMySQL 
Python 语言 为 操作 MySQL 数据 库 提供 了 标准 库 PyMySQL。 下 面 讲述 PyMySQL 的 下 载 
和 安装 方法 。 
在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 PyMySQL 的 下 载 地 址 : https://pypi.python.org/pypi/PyMySQL/， 如 
图 15-4 所 示 。 选 择 对 应 Python 3 版 本 的 PyMySQL-0.7.9-py3-none-any.whl 文件 。 
PyMysQt . PyPI x 入 2 
€ > OO |@ vywsavwe l= 


二 Downloadfiles 


Download files 


Download the file for your platform. If you're not sure which to choose, leam more about installing 
packages. 


Filename, size &hash@ Filetype 


PyuysQL-08.Lpy2.py3 noneany.whl (617 1G) SHA255 


wheel 





PyMySQL-0.8.1.tar.gz [74.3kB) SHA256 Source 





= 
图 15-4 PyMySQL 的 下 载 页面 


将 下 载 的 文件 放置 在 Di\python\ch15\ 中 。 下 面 开 始 安装 pymysql-0.8.1。 


以 管理 员 身 份 启动 “命令 提示 符 ” 窗 口 ， 然 后 进入 pymysql-0.8.1-py2.py3-none-any.whl 文 
件 所 在 的 路 径 。 命 令 如 下 : 


C:\windows\system32>d: 
D:\>cd D:\python\ch15\ 


开始 安装 PyMySQL-0.8.1， 命 令 如 下 : 
D:\python\ch15>pip install pymysql-0.8.1-py2.py3-none-any.whl 


运行 结果 如 图 15-5 所 示 。 
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国 管理 员 : 命令 提示 符 口 





图 15-5 安装 PyMySQL 

15.3.2 ”连接 MySQL 数据 库 

在 连接 MySQL 数据 库 之 前 ， 需 要 完成 以 下 工作 : 

(1) 安装 MySQL 5.7 服务 器 软件 ; 

(2) 创建 数据 库 ffs。 

下 面 的 示例 是 演示 Python 如 何 连接 MySQL 数据 库 。 

【 例 15.4】 连接 MySQL 数据 库 〈 源 代码 vch15\15.4.py) 。 

import pymysql 


# 打开 数据 库 连接 


db = pymysql.connect ("localhost","root","","ffs" ) 


# 使 用 cursor () 方法 创建 一 个 游标 对 象 cursor 


cursor = db.cursor1() 


# 使 用 execute () 方法 执行 SQL 查询 
cursor.execute ("SELECT VERSION()") 

# 使 用 fetchone () 方法 获取 单条 数据 . 

data = cursor.fetchone() 

print ("Database version : %s " % data) 
# 关闭 数据 库 连 接 

db.close() 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 15-6 所 示 。 
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国 Python 3.6.4 shell 一 从 x 
He Ed shel Dobug_ Opiom Waliow Hip 
Fython 3.6.4 (v3.6.4:dd8eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 bit (Inte 

1)] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 

?>>> 








一 -~----- 一 一 -一 ~- 一 一 RESTART: D: \pythonNch15\15.4.py 
base version -5.7.14 
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15.3.3 ”创建 数据 表 
数据 库 连 接 完成 后 ， 即 可 使 用 execute() 方 法 为 数据 库 创建 数据 表 。 
【 例 15.5】 创建 数据 表 〈 源 代码 vch1S\15.5.py) 。 
import pymysql 


# 打开 数据 库 连接 


db = pymysql.connect ("localhost", "root","","ffs" ) 


# 使 用 cursor () 方法 创建 一 个 游标 对 象 cursor 
cursor = db.cursor() 

# 定义 SQL 语句 

sql = """CREATE TABLE fruits( 

id INT (10) NOT NULL UNIQUE, 

name CHAR(20) NOT NULL, 

number INT) 


mm 


# 使 用 execute () 方法 执行 SQL 


cursor .execute (sql) 


# 关闭 数据 库 连接 
db.close() 


保存 并 运行 程序 ， 即 可 创建 数据 表 fruits。 

15.3.4 插入 数据 
数据 表 fruits 创建 完成 后 ， 使 用 INSERT 语句 可 以 向 数据 表 中 插入 数据 。 
【 例 15.6】 插入 数据 〈 源 代码 \vch15\15.6.py) 。 


import pymysql 


# 打开 数据 库 连 接 
db = pymysql.connect ("localhost", "root","","ffs" ) 
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# 使 用 cursor () 方 法 获取 操作 游标 
cursor = db.cursor () 
sql = "INSERT INTO fruits (id,name,number)VALUES ('%d', '%s', '%d', )" % (1， 
"apple'，2600) 
下 we 
# 执 行 插入 数据 语句 
cursor.execute (sql) 
# 提交 到 数据 库 执行 
db .commit () 
except: 


# 如 果 发 生 错误 ， 就 回 滚 
db .rollback() 


# 关闭 数据 库 连接 
db.close() 


保存 并 运行 程序 ， 即 可 向 数据 表 fruits 中 插入 数据 。 
15.3.5 ”查询 数据 
Python 查询 MySQL 数据 库 时 ， 主 要 用 到 以 下 几 个 方法 : 


(1) fetchone(): 该 方法 获取 下 一 个 查询 结果 集 ， 结 果 集 是 一 个 对 象 。 
(2) fetchall0: 接收 全 部 的 返回 结果 行 。 
(3) rowcount: 这 是 一 个 只 读 属性 ， 返 回执 行 execute() 方 法 后 影响 的 行 数 。 


下 面 的 示例 是 查询 数量 大 于 2500 的 水 果 。 
【 例 15.7】 查询 数据 〈 源 代码 vch1S\15.7.py) 。 


import pymysql 


# 打开 数据 库 连接 
db = pymysql.connect ("localhost","root","","ffs" ) 


# 使 用 cursor () 方 法 获取 操作 游标 
cursor = db.cursor() 
sql = "SELECT * FROM fruits WHERE number > '%d'" % (2500) 
# 执 行 SQL 查询 语句 
下 
# 执行 SQL 语句 
cursor.execute (sql) 


# 获取 所 有 记录 列表 
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results = cursor.fetchall() 
for row in results: 
id = row[0] 
name = row[1] 
number = row[2] 
# 打印 结果 
Print ("id=%s,name=%s,number=%d " % (id,name, number)) 


except: 


print ("错误 : 无 法 查询 数据 ") 


# 关闭 数据 库 连接 
db.close() 
保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 15-7 所 示 。 
国 python 3.6.4 Shell 二 一 百 咽 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 
[Bython 3. 6.4 (v3. 6.4:dd8eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [NSC v.1900 32 bit 
(Intel)] on win32 

Type “copyright”. “credits” or “license()” for more information. 

?小 

ee WESTART: D: \gythonNch15N15. 7.39 mmm 


id 下 nane=apple, nunber=2600 
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图 15-7 查询 数据 


3.6 ”更 新 数据 


使 用 UPDATE 语句 可 以 更 新 数据 库 记 录 。 
下 面 将 更 新 fruits 表 中 number 字段 减 去 1000。 


【 例 15.8】 更 新 数据 〈 源 代码 vch15\15.8.py) 。 


import pymysql 


# 打开 数据 库 连接 
db = pymysql.connect ("localhost", "root","","ffs" ) 


# 使 用 cursor () 方 法 获取 操作 游标 
cursor = db.cursor 1() 
# SOL 更 新 语句 
sql = "UPDATE fruits SET number=number-1000" 
Er 
# 执行 SQL 语句 
cursor.execute (sql) 
# 提交 到 数据 库 执行 
db .commit () 
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except: 
# 发 生 错 误 时 回 深 
db.rollback() 


# 关闭 数据 库 连 接 
db.close() 


保存 并 运行 程序 ， 即 可 实现 数据 表 中 number 字段 的 数值 减 值 操作 。 
15.3.7 ”删除 数据 


使 用 DELETE 语句 可 以 删除 数据 表 中 的 数据 。 
下 面 的 示例 是 删除 数据 表 fruits 中 name 为 apple 的 所 有 数据 。 


【 例 15.9】 删除 数据 ( 源 代码 \ch15\15.9.py〉。 


import pymysql 


# 打开 数据 库 连接 


db = pymysql.connect ("localhost","root","","ffs" ) 


# 使 用 cursor () 方 法 获取 操作 游标 
cursor = db.cursor() 
# SQL 更 新 语句 
sql = " DELETE fruits WHERE name='%s'" % ('apple') 
try: 
# 执行 SQL 语句 
cursor.execute (sql) 
# 提交 到 数据 库 执行 
db .commit () 
except: 
# 发 生 错误 时 回 深 
db .rollback() 


# 关闭 数据 库 连接 
db.close() 


保存 并 运行 程序 ， 即 可 删除 数据 表 中 字段 name 为 apple 的 所 有 记录 。 
15.4 ”疑难 解 惑 
疑问 1: 数据 库 中 的 事务 是 什么 含义 ? 
对 于 支持 事务 的 数据 库 ， 在 Python 数据 库 编 程 中 ， 当 游标 建立 时 ， 就 自动 开始 了 一 个 隐 


形 的 数据 库 事务 。commit() 方 法 提交 游标 的 所 有 更 新 操作 ，rollback() 方 法 回 滚 当前 游标 的 所 有 
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操作 。 每 一 个 方法 都 开始 了 一 个 新 的 事务 。 
事务 机 制 可 以 确保 数据 的 一 致 性 。 事 务 应 该 具有 4 个 属性 ， 即 原子 性 、 一 致 性 、 隔 离 性 
和 持久 性 。 


(1) 原子 性 〈atomicity) 。 一 个 事务 是 一 个 不 可 分 割 的 工作 单位 ， 事 务 中 包括 的 操作 要 
么 都 做 ， 要 么 都 不 做 。 

(2) 一 致 性 (consistency) 。 事 务必 须 使 数据 库 从 一 个 一 致 性 状态 变 到 另 一 个 一 致 性 状 
态 。 一 致 性 与 原子 性 是 密切 相关 的 。 

(3) 隔离 性 (isolation) 。 一 个 事务 的 执行 不 能 被 其 他 事务 干扰 ， 即 一 个 事务 内 部 的 操作 
及 使 用 的 数据 对 并 发 的 其 他 事务 是 隔离 的 ， 并 发 执行 的 各 个 事务 之 间 不 能 互相 干扰 。 

(4) 持久 性 〈durability) 。 持 久 性 也 称 永 久 性 (permanence) ， 指 一 个 事务 一 旦 提交 ， 
它 对 数据 库 中 数据 的 改变 就 应 该 是 永久 性 的 ， 接 下 来 的 其 他 操作 或 故障 不 应 该 对 其 有 任何 影 
响 。 


疑问 2: 数据 库 操作 中 异常 如 何 处 理 ? 


基于 对 数据 库 系 统 的 需要 , 许多 人 共同 开发 了 Python DB API 作为 数据 库 的 接口 。 DB API 
中 定义 了 一 些 数据 库 操作 的 错误 及 异常 : 


(1) Warning: 当 有 严重 警告 时 触发 ， 如 插入 数据 时 被 截断 等 。 必 须 是 StandardError 的 
子 类 。 

(2) Error: 警告 以 外 所 有 其 他 错误 类 。 必 须 是 StandardError 的 子 类 。 

(3) InterfaceError: 当 有 数据 库 接口 模块 本 身 的 错误 〈 不 是 数据 库 的 错误 ) 发 生 时 触发 。 
必须 是 Error 的 子 类 。 

(4) DatabaseError: 与 数据 库 有 关 的 错误 发 生 时 触发 。 必 须 是 Error 的 子 类 。 

(5) DataError: 当 有 数据 处 理 并 发 生 错误 时 触发 ， 如 除 零 错误 、 数 据 超 范围 等 。 必 须 是 
DatabaseError 的 子 类 。 

(6) OperationalError: 指 非 用 户 控制 的 ， 而 是 操作 数据 库 时 发 生 的 错误 ， 如 连接 意外 断 
开 、 数据 库 名 未 找到 、 事 务 处 理 失 败 、 内 存 分 配 错误 等 。 必 须 是 DatabaseError 的 子 类 。 

(7) IntegrityError: 完整 性 相关 的 错误 ， 如 外 键 检查 失败 等 。 必 须 是 DatabaseError 子 类 。 

(8) InternalError: 数据 库 的 内 部 错误 ， 如 游标 〈cursor) 失效 、 事 务 同 步 失 败 等 。 必 须 
是 DatabaseError 子 类 。 

(9) ProgrammingErro: 程序 错误 ， 如 数据 表 (table) 没 找到 或 已 存在 、SQL 语句 语法 错 
误 、 参 数 数 量 错误 等 。 必 须 是 DatabaseError 的 子 类 。 
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第 16 章 网 络 编程 的 应 用 
从 MINavigaton 


Python 语言 在 网 络 编程 中 的 应 用 比较 广泛 。socket 模块 可 以 实现 网 络 设备 之 间 的 通信 ; 
HTTP 库 可 以 实现 网 站 服务 器 与 网 站 浏览 器 之 间 的 通信 ;urllib 库 可 以 处 理 客户 端的 请 求 和 服 
务 器 端的 响应 , 还 可 以 解析 URL 地 址 ; ftplib 模块 可 以 实现 文件 的 上 传 和 下 载 : 电子 邮件 服务 
模块 可 以 实现 邮件 的 发 送 和 接收 ，telnetlib 模块 可 以 连接 远程 计算 机 。 本 章 将 重点 学 习 Python 
在 上 述 网 络 编程 中 的 应 用 。 


Pa 
学习 目标 lObjective 


熟悉 网 络 的 基本 概念 

掌握 socket 模块 的 使 用 方法 
掌握 HTTP 库 的 使 用 方法 
掌握 urllib 模块 的 使 用 方法 
掌握 ftplib 模块 的 使 用 方法 
掌握 电子 邮件 模块 的 使 用 方法 
掌握 nntplib 模块 的 使 用 方法 
掌握 远程 计算 机 的 连接 方法 


16.1 网络 概要 


网 络 系 统 (network system ) 是 使 用 国际 标准 化 组 织 ( Open Systems 
Interconnection/International Standards Organization，OSIISO) 制定 的 开放 系统 互 连 七 层 模型 
(seven-layer model) 定义 的 。 这 七 层 模型 代表 七 层 的 网 络 进程 : 物理 层 、 数 据 链 路 层 、 网 络 
层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 及 应 用 层 。 

现在 的 网 络 协议 (包括 TCP/IP) 实际 上 都 使 用 较 少 的 层 数 ， 而 不 是 OSI 定义 的 完整 层 数 。 

OSI 定义 的 七 层 网 络 模型 如 下 : 


(1) 物理 层 (Physical layer) : 定义 在 实物 上 ， 如 电缆 上 传输 数据 时 所 需 的 信息 。 

(2) 数据 链 路 层 (Data link layer) : 定义 数据 如 何在 实物 上 传 进 / 传 出 ， 点 对 点 的 错误 更 
正 通常 是 在 此 层 进 行 。 

(3) 网 络 层 (Network layer) : 设置 唯一 的 地 址 给 网 络 上 的 元 素 ， 如 此 信息 才能 传 到 正 
确 的 计算 机 上 。]IP 协议 在 此 层 进行 。 
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(4) 传输 层 (Transport layer) : 封装 数据 并 确定 数据 传输 没有 错误 。TCP 与 UDP 协议 
在 此 层 进行 。 

(5) 会 话 层 (Session layer) : 处 理 每 一 个 连接 ， 一 个 连接 称 为 一 个 会 话 (session) 。 

(6) 表示 层 (Presentation layer) : 用 来 处 理 不 同 的 操作 系统 ， 有 不 同 的 整数 格式 的 问题 。 
TCP/IP 将 此 问题 放 在 应 用 层 上 处 理 ，Python 则 使 用 struct 模块 处 理 此 问题 。 

(7) 应 用 层 (Application layer) : 操作 最 后 的 产物 。 应 用 程序 、FTP 客户 机 、SMTP/POP3 
邮件 处 理 器 及 HTTP 浏览 器 都 属于 此 层 。 


网 络 的 连接 有 两 种 类 型 : 以 连接 为 导向 (connection-oriented ) 与 以 包 为 导向 


(packet-oriented) 。 





1.TCPHIP 


TCP/IP 以 包 为 导向 , 是 目前 非常 受 欢 迎 的 网 络 协议 。TCP/IP 原先 是 由 美国 国防 部 所 创建 ， 
很 快 成 为 美国 政府 、 因 特 网 及 大 学 广泛 使 用 的 网 络 协议 。 由 于 TCP/IP 可 以 在 任何 操作 系统 上 
执行 ， 因 此 在 不 同 的 局 域 网 环境 中 都 能 适用 。 

TCP/IP 的 网 络 层 由 IP (Internet Protocol) 协议 提供 。IP 协议 提供 包 在 Internet 上 传输 的 基 
本 机 制 。 因 为 IP 协议 将 包 在 Internet 传输 ， 所 以 不 需要 创建 end-to-end 的 连接 。 

由 于 IP 协议 不 了 解 包 之 间 的 关系 ， 也 不 提供 重新 传输 ， 是 无 法 信赖 的 传输 协议 ， 因 此 IP 
协议 需要 高 阶 的 协议 ， 如 TCP 与 UDP 提供 可 信赖 的 服务 。TCP 与 UDP 可 以 保证 IP 表 头 不 会 
被 破坏 。 

TCP 代表 传输 控制 协议 (Transmission Control Protocol) ， 是 在 因特网 上 传输 的 主要 结构 。 
因为 TCP 提供 可 信赖 、 以 会 话 为 基础 、 以 连接 为 导向 的 传输 包 服 务 ， 所 以 每 一 个 连接 上 交换 
信息 的 包 都 会 给 予 一 个 序号 , 重复 的 包 会 被 检测 出 来 , 并且 被 会 话 服务 所 丢弃 。 序 号 不 需要 是 
全 域 唯一 ， 甚 至 是 会 话 唯 一 。 在 很 短 的 时 间 内 ， 会 话 的 序号 会 是 唯一 。 

TCP/IP 并 没有 提供 应 用 接口 层 ， 而 是 由 应 用 程序 提供 应 用 层 。socket 已 经 将 TCP/IP 比较 
重要 的 peer-to-peer API 合并 ， 让 网 络 应 用 程序 可 以 跨 平台 使 用 。 

UDP 协议 代表 User Datagram Protocol， 是 除 TCP 之 外 的 另 一 种 传输 服务 。UDP 协议 提供 
不 可 信赖 、 快 速 、 以 包 为 导向 的 数据 服务 。UDP 被 ping 命令 使 用 来 检查 主机 是 否 可 连通 。 

UDP 的 速度 比 TCP 快 , 因为 TCP 协议 需要 花 时 间 转 换 机 器 间 的 信息 ， 以 确保 信息 确实 有 
传输 ， 而 UDP 则 没有 做 此 转换 。 另 外 一 点 就 是 ，TCP 协议 会 等 待 所 有 的 包 到 达 后 为 客户 端 应 
用 程序 有 序 地 整理 数据 包 ，UDP 则 没有 这 么 做 ， 它 让 客户 端 应 用 程序 自己 决定 如 何 解读 数据 
包 ， 因 为 数据 包 并 不 是 按照 顺序 接收 的 。 


2. 网 络 协议 

Python 有 许多 模块 可 以 处 理 下 面 的 网 络 协议 : 
(1) HTTP: 浏览 网 页 。 

(2) FTP: 在 不 同 计算 机 间 传 输 文 件 。 


(3) Telnet: 提供 登录 其 他 计算 机 的 服务 。 
(4) POP3: 从 POP3 服务 器 读 取 电子 邮件 。 
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(5) SMTP: 送出 电子 邮件 到 邮件 服务 器 。 
(6) IMAP: 从 IMAP 服务 器 读 取 电子 邮件 。 
(7) NNTP: 提供 存 取 Usenet 新 闻 。 


这 些 协议 使 用 socket 提供 的 服务 来 连接 不 同 的 主机 ， 以 及 在 网 络 上 传输 包 。 
3. 网 络 地 址 


在 TCP/IP 的 网 络 结 构 上 ， 一 个 socket 地 址 包含 两 部 分 : Inetrnet 地 址 (IP 地 址 ) 和 端口 
号 (port number) 。 

IP 地 址 定义 为 在 网 络 上 传输 数据 的 地 址 ， 是 一 个 32 位 (4 个 字 节 ) 的 数字 。 每 一 个 字 节 
所 代表 的 数字 在 0-2355， 中 间 以 点 号 〈.) 隔 开 ， 如 128.72.23.50。JP 地 址 必须 是 唯一 的 。 

一 个 端口 号 是 服务 器 内 应 用 程序 或 服务 程序 的 入 口 。 端 口号 是 一 个 16 位 的 整数 ， 可 表示 
的 范围 在 0~65535。 端 口号 不 能 随便 使 用 ，0~1023 的 端口 号 是 保留 给 操作 系统 使 用 的 ， 用 户 
必须 使 用 1024 之 后 的 端口 号 。 

表 16-1 是 一 些 特定 的 端口 号 。 在 Windows 操作 系统 上 ， 用 户 可 以 在 C:\Windows 文件 夹 
内 的 Services 文件 中 找到 更 多 的 端口 号 定义 。 如 果 是 Linux/UNTX 操作 系统 ， 就 是 /etc/services 
文件 。 


表 16-1 ”特定 的 端口 号 











16.2 ”socket 模块 


socket 由 一 些 对 象 所 组 成 ， 这 些 对 象 提供 网 络 应 用 程序 的 跨 平台 标准 。 
16.2.1 认识 socket 模块 


socket 又 称 “ 套 接 字 ”， 应 用 程序 通常 通过 “ 套 接 字 ”向 网 络 发 出 请 求 或 应 答 网 络 请 求 ， 
使 主机 间或 一 台 计 算 机 上 的 进程 间 可 以 通信 。socket 模块 提供 了 标准 的 网 络 接口 ， 可 以 访问 底 
层 操作 系统 socket 接口 的 全 部 方法 。 

Python 使 用 socket() 函 数 创建 套 接 字 。 其 语法 格式 如 下 : 


socket.socket ([family[, type[, protocol]]]) 
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各 个 参数 的 含义 如 下 : 


(1) family: 套 接 字 中 的 网 络 协议 , 包括 AF_UNTX (UNTX 网 域 协议 ) 或 AF_INET (IPv4 
网 域 协 议 ， 如 TCP 与 UDP) 。 

(2) type: 套 接 字 类 型 , 包括 SOCK_STREAM (使 用 在 TCP 协议 ) 、SOCK_DGRAM (使 
用 在 UDP 协议 ) 、SOCK_RAW (使 用 在 IP 协议) 和 SOCK_SEQPACKET (列表 连接 模式 ) 。 

(3) protocol: 只 使 用 在 family 等 于 AF_INET 或 type 等 于 SOCK RAW 的 时 候 。protocol 
是 一 个 常数 ， 用 于 辨识 所 使 用 的 协议 种 类 。 默 认 值 是 0， 表示 适用 于 所 有 socket 类 型 。 


每 一 个 socket 对 象 都 有 下 面 的 方法 : 


(1) accept(): 接收 一 个 新 连接 ， 并 且 返 回 两 个 数值 (conn、address) 。conn 是 一 个 新 的 
socket 对 象 ， 用 于 在 该 连接 上 传输 数据 ; address 是 此 socket 使 用 的 地 址 。 

(2) bind(address): 将 socket 连接 到 address 地 址 ， 地 址 的 格式 为 (hostname, port)。 

(3) close0: 关闭 此 socket。 

(4) connect(address): 连接 到 一 个 远程 的 socket， 其 地 址 为 address。 

(5)makefile([mode [, bufsize]]): 创建 一 个 与 socket 有 关 的 文件 对 象 , 参数 mode 和 bufsize 
与 内 置 函数 open() 相 同 。 

(6) getpeername(): 返回 socket 所 连接 的 地 址 ， 地 址 的 格式 为 (ipaddr, port)。 

(7) getsockname(): 返回 socket 本 身 的 地 址 ， 地 址 的 格式 为 (ipaddr, port)。 

(8) listen(backlog): 打开 连接 监听 ， 参 数 backlog 为 最 大 可 等 候 的 连接 数目 。 

(9) recv(bufsize [, flags]): 从 socket 接收 数据 ， 返 回 值 是 字符 串 数据 。 参 数 bufszie 表示 
最 大 的 可 接收 数据 量 ; 参数 flags 用 来 指定 数据 的 相关 信息 ， 默 认 值 为 0。 

(10)recvfrom(bufsize [, flags]): 从 socket 接收 数据 。 返 回 值 是 成 对 的 (string, address), string 
代表 接收 的 字符 串 数 据 ，address 则 是 socket 传输 数据 的 地 址 。 参 数 bufszie 表示 最 大 的 可 接收 
数据 量 ， 参 数 flags 用 来 指定 数据 的 相关 信息 ， 默 认 值 为 0。 

(11) send(string [, flags]): 将 数据 以 字符 串 类 型 传输 到 socket。 参 数 flags 与 recv() 方 法 
相同 。 

(12) sendto(string [, flags], address): 将 数据 传输 到 远程 的 socket。 参 数 flags 与 recv() 方 
法 相同 ;参数 address 是 该 socket 的 地 址 。 

(13) shutdown(how): 关闭 联机 的 一 端 或 两 端 。 若 how 等 于 0， 则 关闭 接收 端 ; 若 how 
等 于 1， 则 关闭 传输 端 ; 若 how 等 于 2， 则 同时 关闭 接收 端 与 传输 端 。 


16.2.2 ”创建 socket 连接 


下 面 使 用 socket 模块 的 socket 函数 创建 一 个 socket 对 象 .socket 对 象 可 以 通过 调用 其 他 函 
数 设 置 一 个 socket 服务 。 通 过 调用 bind(hostname, port) 函数 指定 服务 的 port〈 端 口 ) ， 然 后 
调用 socket 对 象 的 accept 方法 , 该 方法 等 待 客户 端的 连接 并 返回 connection 对 象 , 表示 已 连接 
到 客户 端 。 
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【 例 16.1】 创建 服务 器 端的 socket 服务 〈 源 代码 \vch16\16.1.py) 。 
# 导入 socket、sys 模块 


import socket 


import sys 


# 创建 socket 对 象 
serversocket = socket.socket( 
Socket .AF_INET, socket.SOCK STREAM) 


# 获取 本 地 主机 名 


host = socket.gethostname () 
port = 9999 


# 绑 定 端口 


serversocket .bind( (host, Port) ) 


# 设置 最 大 连接 数 ， 超 过 后 排队 


serversocket.listen(5) 


while True: 
# 建立 客户 端 连接 


clientsocket,addr = serversocket.accept() 
print ("连接 地 址 : %s" % str(addr)) 


msg=' 折 花 逢 驿 使 ， 寄 与 陇 头 人 。 江 南 无 所 有 ， 聊 赠 一 枝 春 。'+ "\r\n" 
clientsocket .send (msg.encode ('utf-8')) 
clientsocket.close() 


保存 并 运行 程序 ， 即 可 在 服务 器 端 启 动 socket 服务 。 

下 面 的 示例 是 演示 如 何 创建 一 个 客户 端 ， 并 连接 到 以 上 创建 的 服务 ， 端 口号 为 12345 。 
【 例 16.2】 创建 客户 端的 连接 ( 源 代码 \ch16\16.2.py〉。 

# 导入 socket、sys 模块 


import socket 
import sys 


# 创建 socket 对 象 
Ss = socket.socket (socket.AF INET， socket.SOCK STREAM) 


# 获取 本 地 主机 名 


host = socket.gethostname () 
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# 设置 端口 
Port = 9999 


# 连接 服务 ， 指 定 主机 和 端口 


s.connect ( (host，Port) ) 


# 接收 小 于 1024 字 节 的 数据 
msg = s.recv(1024) 


s.close() 


Print (msg.decode('utf-8°')) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 16-1 所 示 。 


国 python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


hon 3. 6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Inte 
1)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
»>> 


== RESTART: D: \python\chl6\16. 2.py ====================== 
折 花 这 这 使 ， 闪 与 席 六 人 。 江 商 光 所 有 " 少 赚 一 守 关 、 “7 


>>> 





Ln:7 Col:4 





图 16-1 程序 运行 结果 
此 时 在 服务 器 端 显示 结果 如 图 16-2 所 示 。 


国 *python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 


hon 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06:04: 45) [MSC v.1900 32 bit (Inte 
1D)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 
>>> 
mm RESTART，D:\pythonNch16N16. 1.DY = 
潜质 地 址 (" 192. 168..0. 111’ , 54122) 





ln:6 Col:0 





图 16-2 服务 器 端 显示 结果 
16.3 HTTP 库 


HTTP (HyperText Transfer Protocol) 是 一 个 客户 端 和 服务 器 端 请 求 和 应 答 的 标准 。 客 户 
端 是 终端 用 户 , 服务 器 端 是 网 站 。 客 户 端 发 起 一 个 到 服务 器 上 指定 端口 的 HTTP 请 求 ， 服 务 器 
向 客户 端 发 回 一 个 状态 行 和 响应 的 消息 。 可 以 在 http:/www.w3.org/ Protocols 网 址 中 找到 HTTP 
的 规范 。 

可 以 使 用 下 面 的 模块 创建 Internet Server。 





H 
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(1) socketserver: 以 socket 为 基础 ， 一 般 性 的 IP Server。 
(2) http: 通过 http 模块 中 的 子 模块 server 和 client 提供 各 种 网 络 服 务 。 


16.3.1 socketserver 模块 


socketserver 模块 提供 了 一 个 架构 来 简化 网 络 包 括 服务 器 的 编写 工作 ， 用 户 不 需要 使 用 低 
级 的 socket 模块 。socketserver 模块 4 个 基本 的 server 类 ， 即 TCPServer、UDPServer、 
StreamRequestHandler 及 DatagramRequestHandler， 这 些 类 处 理 同 步 的 请 求 ， 每 一 个 请 求 都 必 
须 在 下 一 个 请 求 开始 前 完成 。 但 是 如 果 客 户 端 需要 长 时 间 的 计算 ， 这 些 类 就 不 适合 。 

为 了 通过 线程 来 处 理 请 求 ， 可 以 使 用 ThreadingTCPServer 类 、ThreadingUDPServer 类 、 
ForkingTCPServer 类 及 ForkingUDPServer 类 。 

StreamRequestHandler 与 DatagramRequestHandler 类 提供 了 两 个 属性 ， 即 selfrfile 与 
selfwfile， 可 以 用 于 在 客户 端 应 用 程序 中 读 / 写 数据 。 

下 面 是 SocketServer 模块 提供 的 类 : 


(1) TCPServer((hostname，port), handler): 支持 TCP 协议 的 服务 器 。 其 中 ，hostname 是 
主机 名 称 , 通常 是 空白 字符 串 ; port 是 通信 端口 号 码 ; handler 是 BaseRequestHandler 类 的 实例 
变量 。 

(2) UDPServer((hostname, port), handler): 支持 UDP 协议 的 服务 器 。 其 中 ，hostname 是 
主机 名 称 , 通常 是 空白 字符 串 ; port 是 通信 端口 号 码 ; handler 是 BaseRequestHandler 类 的 实例 
变量 。 

(3) UNTXStreamServer((hostname, port), handler): 使 用 UNTX 网 域 socket 支持 串 流 导 向 
协议 (stream-oriented protocol) 的 服务 器 。 其 中 ，hostname 是 主机 名 称 ， 通 常 是 空白 字符 串 ; 
port 是 通信 端口 号 码 ，handler 是 BaseRequestHandler 类 的 实例 变量 。 

(4) UNTXDatagramServer((hostname, port), handler): 使 用 UNTX 网 域 socket 支持 数据 通 
信 协 议 (datagram-oriented protocol) 的 服务 器 。 其中，hostname 是 主机 名 称 ,通常 是 空白 字符 
串 ;， port 是 通信 端口 号 码 ，handler 是 BaseRequestHandler 类 的 实例 变量 。 


下 面 是 上 述 类 的 类 变量 : 
(1) request_queue_size: 存储 要 求 队列 的 大 小 ， 该 队列 用 于 传 给 socket 的 listen() 方 法 。 
(2) socket type: 返回 服务 器 使 用 的 socket 类 型 ， 可 以 是 socketSOCK STREAM 或 
Socket.SOCK_DGRAM。 


下 面 是 上 述 类 的 属性 与 方法 : 
(1) address_family: 可 以 是 socket.AF_INET 或 socket.AF_UNTX。 服 务 器 的 通信 协议 群 





组 。 

(2) fileno0: 返回 服务 器 socket 的 整数 文件 描述 元 (integer file descriptor) 。 

(3) handle_request(): 创建 一 个 处 理 函数 类 的 实例 变量 ， 以 及 调用 handle() 方 法 处 理 单一 
请 求 。 

(4) RequestHandlerClass: 存储 用 户 提供 的 请 求 处 理 函 数 类 。 
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(5) server_ address: 返回 服务 器 监听 用 的 IP 地 址 与 通信 端口 号 码 。 
(6) serve_forever(): 操作 一 个 循环 来 处 理 无 限 的 请 求 。 


下 面 的 示例 是 演示 StreamRequestHandler 类 的 使 用 。 





>>>import socketserver 
>>> port = 50007 


>>> class myRequestHandler (socketserver.StreamRequestHandler): 


def handle (self): 
Print ("Connection by ", self.client address) 
self.wfile.write("data") 
>>> s = socketserver.TCPServer(("", port), myRequestHandler) 


>>> s.serve_ forever() 


16.3.2 ”server 模块 


http 模块 的 子 模块 server 提供 了 各 种 HTTP 服务 ， 主 要 包括 BaseHTTPServer 类 、 


CGIHTTPServer 类 及 SimpleHTTPServer 类 。 


server 模块 定义 两 个 基 类 来 操作 基本 的 HTTP 服务 器 (网 站 服务 器 )。 此 模块 以 socketserver 


模块 为 基础 ， 并 且 很 少 直接 使 用 。 


server 模块 的 第 一 个 基 类 是 HTTPServer 类 ， 其 语法 如 下 : 


class HTTPServer ( (hostname, port), RequestHandlerClass) 


HTTPServer 类 由 socketserver.TCPServer 类 派生 。 此 类 先 创 建 一 个 HTTPServer 对 象 并 监 


听 (hostname, port)， 然 后 使 用 RequestHandlerClass 来 处 理 要 求 。 


server 模块 的 第 二 个 基 类 是 BaseHTTPRequestHandler 类 ， 其 语法 如 下 : 


class BaseHTTPRequestHandler (request, client address, server) 


用 户 必须 创建 一 个 BaseHTTPRequestHandler 类 的 子 类 来 处 理 HTTP 请 求 。 如 果 要 处 理 GET 


下 面 是 BaseHTTPRequestHandler 类 的 类 变量 : 


(1) BaseHTTPRequestHandler.server_version 

(2) BaseHTTPRequestHandler.sys_version 

(3) BaseHTTPRequestHandler.protocol_version 

(4) BaseHTTPRequestHandler.error_message_format 


每 一 个 BaseHTTPRequestHandler 类 的 实例 变量 都 有 以 下 属性 : 


(1) client_address: 返回 一 个 2-tuple(hostname, port)， 为 客户 端的 地 址 。 
(2) command: 识别 请 求 的 种 类 ， 可 以 是 GET、POST 等 。 
(3) headers: 返回 一 个 HTTP 表 头 。 








请 求 ， 就 必须 重新 定义 do_GET() 方 法 ; 如 果 要 处 理 POST 请 求 ， 就 必须 重新 定义 do_ POSTO 
方法 。 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 





(4) path: 返回 请 求 的 路 径 。 

(5) request_version: 返回 请 求 的 HTTP 版 本 字符 串 。 
(6) rfile: 包含 输入 流 。 

(7) wfile: 包含 输出 流 。 


每 一 个 BaseHTTPRequestHandler 类 的 实例 变量 都 有 以 下 方法 : 
(1) handle0: 请 求 分 派 器 。 此 方法 会 调用 以 "do “开头 的 方法 , 如 do_GETO、do_POSTO 


(2) send_error(error_code [, error_message]): 将 错误 信号 传输 给 客户 端 。 

(3) send_response(response_code [, response_message]): 传输 响应 表 头 。 

(4) send_header(keyword, value): 写 入 一 个 MIME 表 头 到 输出 流 ， 此 表 头 包含 表 头 的 键 
值 及 其 值 。 

(5) end_header0: 用 来 识别 MIME 表 头 的 结尾 。 


下 面 的 示例 是 演示 BaseHTTPRequestHandler 类 的 使 用 方法 。 


>>> import http.server 


>>> htmlpage = """ 
<html><head><title>Web Page</title></head> 


<body>Hello Python</body></html>""" 
>>> class myHandler (http.server.BaseHTTPRequestHandler): 
def do_GET (self) : 
if self.path == "/": 
self.send response(200) 
self.send header ("Content-type", "text/html") 
self.end headers() 
self.wfile.write (htmlpage) 
else: 
self.send error(404, "File not found") 


>>> myServer = http.server.HTTPServer(("", 80), myHandler) 


>>> myServer.serve forever() 


SimpleHTTPServer 类 可 以 处 理 HTTP server 的 请 求 , 也 可 以 处 理 所 在 目录 的 文件 , 即 HTML 
文件 。SimpleHTTPRequestHeader 类 的 语法 格式 如 下 : 


class SimpleHTTPRequestHandler (request, (hostname, port), server) 
SimpleHTTPRequestHeader 类 有 以 下 两 个 属性 : 


(1) SimpleHTTPRequestHeader.server version 
(2) SimpleHTTPRequestHeader.extensions_map: 一 个 字典 集 ， 用 于 映像 文件 扩展 名 与 


MIME 类 型 。 
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下 面 的 示例 是 演示 类 SimpleHTTPRequestHandler 的 使 用 方法 。 


>>> 
>>> 
>>> 
2 


import http.server 
myHandler = http.server.SimpleHTTPRequestHandler 
myServer = http.server.HTTPServer(("", 80), myHandler) 


myServer.serve forever() 


CGIHTTPRequestHeader 类 除了 可 以 处 理 所 在 目录 的 HTML 文件 外 ,还 可 以 运行 客户 端 执 
行 CGI (Common Gateway Interface) 脚本 。 
CGIHTTPRequestHeader 类 的 语法 格式 如 下 : 


class CGIHTTPRequestHandler (request, (hostname, port), server) 


CGIHTTPRequestHeader 类 的 属性 cgi_directories， 包 含 一 个 可 以 存储 CGI 脚本 的 文件 夹 


列表 。 


下 面 的 示例 演示 了 CGIHTTPRequestHandler 类 的 使 用 方法 。 


>>> 
>>> 
>>> 


>>> 
ee 


import cgihttpserver 
import BaseHTTPServer 
class myHandler (http.server.CGIHTTPRequestHandler): 


cgi directories = ["/cgi-bin"] 


myServer = http.server.HTTPServer(("", 80), myHandler) 


myServer.serve_ forever() 


16.3.3 client 模块 


client 模块 主要 处 理 客户 端的 请 求 。client 模块 的 HTTPConnection 类 创建 并 返回 一 个 
connection 对 象 。HTTPConnection 类 的 语法 如 下 : 


class HTTPConnection ([hostname [, port]]) 


如 果 没 有 设置 参数 port, 默认 值 是 80。 如 果 所 有 的 参数 都 没有 设置 , 就 必须 使 用 connect() 
方法 自行 连接 。 以 下 三 个 HTTPConnection 类 的 实例 变量 ， 都 会 连接 到 相同 的 服务 器 : 


> 
>>> 
a 
a 


import http.client 

hl = http.client.HTTPCoNnection ("www.cwi.nl") 

h2 = http.client.HTTPConnection ("www.cwi.nl:80") 
h3 = http.client.HTTPConnection ("www.cwi.nl", 80) 


HTTPConnection 类 的 实例 变量 的 方法 列表 如 下 : 


(1) endheaders(): 写 入 一 行 空白 给 服务 器 ， 表 示 这 是 客户 端 请 求 表 头 的 结尾 。 

(2) connect([hostname [, port]): 创建 一 个 连接 。 

(3) getresponse(): 返 回 服务 器 的 状态 。 

(4) request(): 向 服务 器 发 送 请 求 。 

(5) putheader(header，argumentl [, .…]): 写 入 客户 端 请 求 表 头 的 表 头 行 。 每 一 行 包 括 
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header、 一 个 冒号 〈:) 、 一 个 空白 及 argument。 


(6)putrequest(request, selector): 写 入 客户 端 请 求 表 头 的 第 一 行 。 参 数 request 可 以 是 GET、 
POST、PUT 或 HEAD。 参 数 selector 是 要 打开 的 文件 名 称 。 
(7) send(data): 调用 endheaders() 方 法 后 ， 传 输 数据 给 服务 器 。 


下 面 的 示例 是 返回 “http:/www.python.org/News.html” 文 件 ， 并 将 此 文件 保存 为 一 个 
新 文件 。 


【 例 16.3】 使 用 HTTPConnection 类 ( 源 代码 \ch16\16.3.py) 。 





import http.client 


# 指 定 主 机 名 称 
Url = "www.python.org" 


# 指 定 打开 的 文件 名 称 
urlfile = "/News.html" 


# 连 接 到 主机 


host = http.client.HTTPConnection (url) 


# 写 入 客户 端 要 求 表 头 的 第 一 行 
host.request ("GET", urlfile) 

# 获 取 服 务 器 的 响应 

rl=host .getresponse() 

# 打 印 服务 器 返回 的 状态 

Print (r1.status,rl.reason) 

# 将 file 对 象 的 内 容 存 入 新 文件 

file = open("D:\\python\\ch16\\16.1.html", "w") 
# 读 取 网 页 内 容 , 以 utf-8 方式 保存 

str = rl.read() .decode ("utf-8") 

# 和 寻找 文 本 

print(str.find("mlive")) 

# 写 到 文件 并 蔡 换 'xa0， 为 空 字符 
file.writel(str.replace('\xa0','')) 
# 关 闭 文件 


file.close() 


保存 并 运行 程序 ， 即 可 将 “http://www.python.org/News.html” 文 件 的 内 容 保 存在 16.1.html 
文件 中 。 


16.4 urllib 库 


urllib 库 可 以 处 理 客户 端的 请 求 和 服务 器 端的 响应 , 还 可 以 解析 URL 地 址 。 常 用 的 模块 为 


request 和 parse。 
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16.4.1 request 模块 
request 模块 是 使 用 socket 读 取 网 络 数据 的 接口 ， 支 持 HTTP、FTP 及 gopher 等 连接 。 
要 读 取 一 个 网 页 文件 ， 可 以 使 用 urlopen() 方 法 。 其 语法 如 下 : 
urllib.request.urlopen(url [，data]) 
其 中 ， 参 数 url 是 一 个 URL 字符 串 ; 参数 data 用 来 指定 一 个 GET 请 求 。 


urlopen() 方 法 返回 一 个 stream 对 象 ， 可 以 使 用 file 对 象 的 方法 来 操作 此 stream 对 象 。 
下 面 的 示例 是 读 取 http:/www.baidu.com 的 网 页 。 














>>>import urllib 

>>>from urllib import request 

>>>htmlpage = urllib.request.urlopen ("http://www.baidu.com") 
>>>htmlpage.read() 


urlopen() 方 法 返回 的 stream 对 象 有 两 个 属性 ， 即 url 与 headers。url 属性 是 设置 的 URL 字 
符 串 值 ，headers 属性 是 一 个 字典 集 ， 包 含 网 页 的 表 头 。 
下 面 的 示例 是 显示 刚才 打开 的 htmlpage 对 象 的 url 属性 : 
>>> htmlpage.url 
'http://www.baidu.com' 


下 面 的 示例 是 显示 刚才 打开 的 htmlpage 对 象 的 headers 属性 : 





>>> for key, value in htmlpage.headers.items(): 
Print (key, " = ", value) 


Server = Apache-Coyote/1.1 

Cache-Control = 

Content-Type = text/html;charset=UTF-8 

Content-Encoding = gzip 

Content-Length = 1284 

Set-Cookie = ucloud=1;domain=.baidu.com;path=/;max-age=300 
Pragma = no-cache 


urllib 模块 的 方法 列表 如 下 : 


(1) urlretrieve(url [, filename [, reporthook [, data]]]): 将 一 个 网 络 对 象 url 复制 到 本 机 文件 
filename 上 。 其 中 ， 参 数 reporthook 是 一 个 hook 函数 ， 在 网 络 连接 完成 时 ， 会 调用 此 hook 函 
数 一 次 ， 在 每 读 取 一 个 区 块 后 ， 也 会 调用 此 hook 函数 一 次 ; 参数 data 必须 是 
application/x-www-form-urlencoded 格式 。 例 如 : 


>>> import urllib.request 
>>> Urllib.request.urlretrieve ("http://www.Python.org"，"copy.html") 
('copy.html', <http.client.HTTPMessage object at 0x02DE28B0>) 
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(2) urlcleanup(): 清除 urlretrieve() 方 法 所 使 用 的 高 速 缓存 。 
(3) quote(string [, safe]): 将 字符 串 string 中 的 特殊 字符 用 %xx 码 取代 。 参 数 safe 设置 要 
引用 的 额外 字符 。 例 如 : 
>>> import urllib.request 


>>> urllib.request.quote("This & that are all books\n") 
'This%20%26%20that%20are%20all%20books%0A' 


(4) quote_plus(string [, safe]): 与 quote() 方 法 相同 ， 但 是 空白 将 以 加 号 (+) 取代。 
(5) unquote(string): 返回 原始 字符 串 。 例 如 : 


>>> import urllib.request 
>>>urllib.request.unquote ("This%20%26%20that%20are%20all%20books%0A") 
"This & that are all books\n' 


下 面 的 示例 是 读 取 http:/www.python.org 主页 的 内 容 。 





>>> import urllib.request 
>>> response = Urllib.request.urlopen("http://www.Python.org") 
>>> html = response.read() 


也 可 以 使 用 以 下 代码 实现 上 述 功能 : 


>>>import urllib.request 
>>> req = urllib.request.Request ("http://www.python.org") 


>>> response urllib.request.urlopen (req) 


>>> the page = response.read () 
下 面 的 示例 是 将 http:/www.python.org 网 页 存储 到 本 机 的 16.2.html 文件 中 。 
【 例 16.4】 使 用 urlopen 方法 抓 取 网 页 文件 〈 源 代码 \ch16\16.4.py) 。 


import urllib.request 
# 打 开 网 页 文件 
htmlhandler = urllib.request.urlopen("http://www.Python.org") 


# 在 本 机 上 创建 一 个 新 文件 
file = open("D:\\python\\ch16\\16.2.html", "wb") 


# 将 网 页 文件 存储 到 本 机 文件 上 , 每 次 读 取 512 个 字 节 
while 1: 
data = htmlhandler.read (512) 
if not data: 
break 
file.write (data) 
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# 关 闭 本 机 文件 


file.close() 
# 关 闭 网 页 文件 
htmlhandler.close() 


保存 并 运行 程序 ， 即 可 将 http://www.python.org 网 页 存储 到 本 机 的 16.2.html 文件 中 。 
16.4.2 ”parse 模块 


parse 模块 解析 URL 字符 串 并 返回 一 个 元 组 : (addressing scheme, netword location，path， 
parameters, query, fragment identifier)。parse 模块 可 以 将 URL 分 解 成 数 个 部 分 ,并 能 组 合 回来 ， 
还 可 以 将 相对 地 址 转换 为 绝对 地 址 。 
parse 模块 的 方法 列表 如 下 : 
(1) urlparse(urlstring [, default_scheme [, allow_fragments]]): 将 一 个 URL 字符 串 分 解 成 6 
个 元 素 ， 即 addressing scheme、netword location、path、parameters、query、fragment identifier。 
若 设置 default scheme 参数 ， 则 指定 addressing scheme; 若 设置 参数 allow_fragments 为 0， 则 
不 允许 fragment identifier。 例 如 : 





>>> import urllib.parse 

>>> url = "http://home.netscape.com/assist/extensions.html#topicl?x= 7&y= 2" 

>>> urllib.parse.urlparse (url) 

('http', 'home.netscape.com', '/assist/extensions.html', '', '', 'topicl?x= 
7&y=2') 

ParseResult (scheme='http', netloc='home.netscape.com' 


path='/assist/extensions.html', params='', query='', fragment='topicl?x= 7&y= 2') 
(2) urlunparse(tuple): 使 用 tuple 创建 一 个 URL 字符 串 。 例 如 : 


>>> import urllib.parse 

>>> 七 = ("http", "www.python.org", "/News.html", "", "", "") 
>>> urllib.parse.urlunparse (t) 
'http://www.python.org/News.html' 


(3) urljoin(base, url [, allow_fragments]): 使 用 base 与 url 创建 一 个 绝对 URL 地 址 。 例如 : 


>>> import urllib.parse 
>>> urllib.parse.urljoin("http://www.python.org", "/News.html") 
'http://www.python.org/News.html' 


16.5 ftplib 模块 


FTP (File Transfer Protocol) 是 一 种 在 网 络 上 传输 文件 的 普遍 方式 ， 因 为 在 大 部 分 的 操作 
系统 上 都 有 客户 端的 FTP 与 服务 器 端的 FTP 服务 。 服 务 器 端的 FTP 可 以 同时 供 私有 (private) 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 





用 户 与 匿名 (Canonymous) 用 户 使 用 。 

私有 的 服务 器 端 FTP 只 允许 系统 用 户 进行 连接 ， 匿 名 的 服务 器 端 FTP 不 需 账号 即 可 连接 
网 络 传输 文件 。 使 用 匿名 的 服务 器 端 FTP 会 产生 安全 性 的 问题 。 

FTP 提供 一 个 控制 端口 与 一 个 数据 端口 ,在 服务 器 端 与 客户 端 之 间 的 数据 传输 使 用 独立 的 
socket， 以 避免 死机 的 问题 。 

Python 中 默认 安装 的 ftplib 模块 定义 了 FTP 类， 可 以 用 于 创建 一 个 FTP 连接 ， 以 上 传 或 
下 载 文件 。FTP 类 的 语法 如 下 : 


class FTP([host [, user [, passwd [, acct]]]]) 


其 中 ，host 是 主机 名 称 ，user 是 用 户 账号 ，passwd 是 用 户 密 码 。 
下 面 是 FTP 类 的 使 用 流程 和 方法 的 含义 。 

# 加 载 ftp 模块 

from ftplib import FTP 

# 设 置 变 量 

ftp=FTP () 

# 打 开 调试 级 别 2， 显 示 详 细 信 息 

ftp.set debuglevel (2) 

# 连 接 的 ftP sever 和 端口 

ftp .connect ("服务 器 IP", 端口 号 ) 

# 连 接 的 用 户 名 和 密码 
ftp.login("user","password") 

# 打 印 出 欢迎 信息 

Print (ftp.getwelcome()) 

# 更 改 远程 目录 

ftp. cmd("xxx/xxx") 

# 设 置 的 缓冲 区 大 小 

bufsize=1024 

# 需 要 下 载 的 文件 
filename="filename.txt" 

# 以 写 模式 在 本 地 打开 文件 

file handle=open (filename, "wb") .write 
# 接 收服 务 器 上 文件 并 写 入 本 地 文件 
ftp.retrbinaly ("RETR filename.txt",file handle,bufsize) 
# 关 闭 调试 模式 

ftp.set debuglevel (0) 

# 退 出 ftp 

ftp.quit 


FTP 相关 命令 的 含义 如 下 : 


# 设 置 FTP 当前 操作 的 路 径 
ftp.cwd (pathname) 

# 显 示 目 录 下 文件 信息 
ftp.dir() 

# 获 取 目 录 下 的 文件 
ftp.nlst() 

# 新 建 远程 目录 
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ftp.mkd (Pathname) 

# 返 回 当前 所 在 位 置 

ftp.pwd() 

# 删 除 远程 目录 

ftp.rmd (dirname) 

# 删 除 远程 文件 

ftp .delete (filename) 

# 将 fromname 修改 名 称 为 toname。 
ftp .rename (fromname, toname) 


# 上 传 目标 文件 


ftp.storbinaly ("STOR filename.txt",file handel,bufsize) 


# 下 载 FTP 文件 


ftp.retrbinary ("RETR filename.txt",file handel,bufsize) 


下 面 通过 一 个 综合 示例 来 讲解 ftplib 模块 的 使 用 方法 和 技巧 。 


【 例 16.5】 上 传 FTP 文件 〈 源 代码 \ch16\16.5.py) 。 


from ftplib import FTP 


ftp = FTP() 
timeout = 30 
port = 21 
# 连接 FTP 服务 器 
ftp.connect('192.168.1.106',port,timeout) 
# 登录 FTP 服务 器 
ftp.login('adminns','123456') 
# 获得 欢迎 信息 
print (ftp.getwelcome()) 
ftp.cwd('file/test') # 设置 FTP 路 径 
list = ftp.nlst() # 获得 目录 列表 
# 打印 文件 名 字 
for name in list: 
Print (name) 
# 文件 保存 路 径 
Path = 'd:/data/' + name 
# 打开 要 保存 的 文件 
上 = open(path,'wb') 
# 保存 FTP 文件 
filename = 'RETR ' + name 
# 保存 FTP 上 的 文件 
ftp.retrbinary (filename,f.write) 
# 删除 FTP 文件 
ftp.delete (name) 
# 上 传 FTP 文件 
ftp .storbinary('STOR '+filename, open (path, 
# 退出 FTP 服务 器 
ftp.quit() 


'rb')) 
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16.6 ”电子 邮件 服务 协议 





SMPT (Simple Mail Transfer Protocol) 协议 与 POP3 (Post Office Protocol) 协议 提供 电子 
邮件 服务 。SMPT 是 网 络 上 传输 电子 邮件 的 标准 ， 定 义 应 用 程序 如 何在 网 络 上 交换 电子 邮件 。 
SMPT 协议 负责 将 电子 邮件 放置 在 电子 邮箱 内 。 

若 要 从 电子 邮箱 内 取出 电子 邮件 , 则 需要 POP3 协议 。POP3 负责 从 网 络 客户 端 读 取 邮 件 ， 
并 指定 邮件 服务 器 如 何 传输 电子 邮件 。POP3 协议 的 目的 是 存 取 远 程 的 外 部 服务 器 。 

IMAP (Internet Message Access Protocol) 是 另 一 种 读 取 电 子 邮 件 的 协议 。IMAP 是 读 取 邮 
件 服 务 器 的 电子 邮件 与 公布 栏 信息 的 方法 ， 也 就 是 说 ，IMAP 允许 客户 端的 邮件 程序 存 取 远 程 
的 信息 。 


16.6.1 smptlib 模块 
Python 的 smptlib 模块 提供 SMTP 协议 的 客户 端 接 口 , 用 于 传输 电子 邮件 到 网 络 上 的 其 他 


机 器 。 
smptlib 模块 定义 一 个 SMTP 类 ， 用 于 创建 一 个 SMTP 连接 。SMTP 类 的 语法 如 下 : 


class SMTP([host [, port]]) 
其 中 ， 参 数 host 是 主机 名 称 。SMTP 类 的 实例 变量 的 方法 列表 如 下 : 
(1) connect(host [, port]): 连接 到 (host, port)，port 的 默认 值 是 25。 
(2) sendmail(from_addr, to_addrs, msg [, mail_options, rcpt_options]): 送出 电子 邮件 。 其 
中 ，from_addr 是 RFC 822 from-address 字符 串 ; to_addr 是 RFC 822 to-address 字符 串 ; msg 是 
一 个 信息 字符 串 。 
(3) quit0: 结束 SMTP 连接 。 
1. 发 送 文 本 格式 的 邮件 
下 面 的 示例 是 从 chengcai@163.com 寄 出 一 封 电子 邮件 到 sanduo@163.com。 
【 例 16.6】 使 用 smptlib 模块 〈 源 代码 vch16\16.6.py) 。 


import smtplib 





# 指 定 SMTP 服务 器 
host = "smtp.163.com" 


# 寄 件 者 的 电子 邮件 信箱 


sender = " chengcai@163.com " 


# 收 件 者 的 电子 邮件 信箱 


receipt = " sanduo@163.com " 


# 电 子 邮 件 的 内 容 


msg = """ 
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你 好 : 
这 是 一 个 测试 的 电子 邮件 


mm 


# 创 建 SMTP 类 的 实例 变量 
myServer = smtplib.SMTP (host) 


# 寄 出 电子 邮件 


myServer .sendmail (sender, receipt, msg) 


# 关 闭 连 接 
myServer.quit() 


2. 发 送 HTML 格式 的 邮件 


使 用 Python 可 以 发 送 HTML 格式 的 邮件 。 发 送 HTML 格式 的 邮件 与 发 送 纯 文本 消息 的 


邮件 不 同 之 处 就 是 将 MIMEText 中 _subtype 设置 为 html。 代 码 如 下 : 


import smtplib 
from email.mime.text import MIMEText 
from email.header import Header 


sender = 'qingukejil23456@163.com' 


receivers = ['357975357@qq.com'] # 接收 邮件 ， 可 设置 为 用 户 的 oo 邮箱 或 其 他 邮箱 


mail msg 一 """ 

<p> 电 子 邮 件 内 容 </p> 

<p><a href="http://www.baidu.com"> 百 度 搜 索 </a></p> 
message = MIMEText (mail msg, 'html', '‘'utf-8') 
message['From'] = Header ("Python 语言 "，'utf-8') 
message['To'] = Header ("示例 课堂 "，'utf-8') 


subject = 'Python SMTP 邮件 测试 ' 
message['Subject'] = Header(subject, ‘'utf-8') 


Erys 
smtpObj = smtplib.SMTP('localhost') 
smtpObj .sendmail (sender, receivers, message.as string()) 
print ("邮件 发 送 成 功 ") 
except smtplib.SMTPException: 
print ("Error: 无 法 发 送 邮 件 ") 


3. 发 送 带 附件 的 邮件 
Python 发 送 带 附件 的 邮件 ， 首 先 创建 MIMEMultipart0 实 例 ， 然 后 构造 附件 
附件 ， 就 可 依次 构造 ， 最 后 利用 smtplib.smtp 发 送 。 代 码 如 下 : 


import smtplib 
from email.mime.text import MIMEText 
from email.mime.multipart import MIMEMultipart 


， 如 果 有 多 个 
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from email.header import Header 


sender = 'qingukejil123456@163.com' 
receivers = ['357975357@qq.com'] # 接收 邮件 ， 可 设置 为 用 户 的 oo 邮箱 或 其 他 邮箱 


# 创 建 一 个 带 附件 的 实例 

message = MIMEMultipart () 

message['From'] = Header ("Python 语言 "，'utf-8') 
message['To'] = Header ("示例 课堂 "，'utf-8') 
subject = 'Python SMTP 邮件 测试 ' 
message['Subject'] = Header (subject, '‘'utf-8') 


# 邮 件 正文 内 容 
message.attach (MIMEText (' 这 是 Python 邮件 发 送 测试 …… 1 plain’', "utf-8")) 


# 构造 附件 1， 传送 当前 目录 下 的 book1 .txt 文件 

attl = MIMEText (open(' bookl.txt', 'rb').read(), 'base64', 'utf-8') 
attl["Content-Type"] = 'application/octet-stream' 

# 这 里 的 filename 为 邮件 中 显示 的 名 字 

attl["Content-Disposition"] = 'attachment; filename=" bookl.txt"' 
message .attach (att1) 


# 构造 附件 2， 传 送 当前 目录 下 的 book2 .txt 文件 

att2 = MIMEText (open(' book2.txt', 'rb').read(), 'base64', 'utf-8') 
att2["Content-Type"] = 'application/octet-stream' 
att2["Content-Disposition"] = "attachment; filename="book2.txt"' 
message.attach (att2) 


try: 
smtpObj = smtplib.SMTP('localhost') 
smtpObj .sendmail (sender, receivers, message.as string()) 
print ("邮件 发 送 成 功 ") 
except smtplib.SMTPException: 
print ("Error: 无 法 发 送 邮 件 ") 


16.6.2 ”poplib 模块 
Python 的 poplib 模块 提供 POP3 协议 的 客户 端 接口 ， 用 于 从 网 络 上 接收 电子 邮件 。 
poplib 模块 定义 一 个 POP3 类 ， 用 于 创建 一 个 POP3 连接 。POP3 类 的 语法 如 下 : 


class POP3([host [, port]]) 


其 中 ，host 是 主机 名 称 ; port 的 默认 值 是 110。 
POP3 类 的 实例 变量 的 方法 列表 如 下 : 


(1) getwelcome(): 返回 POP3 服务 器 送出 的 欢迎 字符 串 。 

(2) user(username): 送出 用 户 账号 。 

(3) pass_(password): 送出 用 户 密码 。 

(4) list([which]): 返回 信息 列表 , 格式 为 (response, ["mesg_num octets", .….])。 其 中 , response 
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是 响应 信息 ;mesg_num 的 格式 为 (msg_ id, size)，msg_id 是 信息 号 码 ，size 是 信息 的 大 小 。 

(5) retr(which): 返回 信息 号 码 which, 格式 为 (response, ["line" ...], octets)。 其 中 , response 
是 响应 信息 ; line 是 信息 的 内 容 ，octets 是 信息 的 大 小 。 

下 面 的 示例 是 显示 163.com 服务 器 内 、 账 号 为 xusanmiao、 密 码 为 123456 的 最 后 一 个 电 
子 邮 件 的 内 容 。 

【 例 16.7】 使 用 poplib 模块 〈 源 代码 vch16\16.7.py) 。 





import poplib, string 


# 指 定 POP 服务 器 


host = "saturn.seed.net.tw" 


# 创 建 一 个 POP3 类 的 实例 变量 
myServer = poplib.POP3 (host) 


# 返 回 POP3 服务 器 送出 的 欢迎 字符 串 


print (myServer.getwelcome () ) 


# 输 入 电子 邮件 的 账号 
myServer.user ("johnny") 
# 输 入 电子 邮件 的 密码 
myServer.pass ("123456") 


# 返 回信 息 列表 


r, items, octets = myServer.1list() 


# 读 取 最 后 一 个 信息 


msgid, size = string.split(items[-1]) 


# 返 回 最 后 一 个 信息 号 码 的 内 容 
r, msg, octets = myServer.retr (msgid) 


msg = string.join(msg, "\n") 


# 打 印 最 后 一 个 信息 号 码 的 内 容 
print (msg) 


16.6.3 imaplib 模块 


Python 的 imaplib 模块 提供 IMAP 协议 的 客户 端 接 口 。imaplib 模块 定义 一 个 IMAP4 类 ， 
用 于 创建 一 个 IMAP 连接 。IMAP4 类 的 语法 如 下 : 


class IMAP4([host [, port]]) 
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其 中 ，host 是 主机 名 称 ; port 的 默认 值 是 163。 
IMAP4 类 的 实例 变量 的 方法 列表 如 下 : 


(1) fetch(message_set, message_parts): 取出 信息 。 

(2) login(user, password): 登录 IMAP4 服务 器 。 

(3) logout(): 注销 IMAP4 服务 器 ， 关 闭 连接 。 

(4) search(charset, criterium [, .…]): 搜索 邮件 信箱 找 出 符合 的 信息 。 
(5) select([mailbox [, readonly]]): 选择 一 个 邮件 信箱 。 


下 面 的 示例 是 取出 IMAP 服务 器 imap.dummy.com 内 的 所 有 邮件 信箱 信息 。 
【 例 16.8】 使 用 imaplib 模块 〈 源 代码 \ch16\16.8.py) 。 


import imaplib, getpass, string 
host = "imap.dummy.com" 
user = "jonny" 
pwd = getpass.getpass () 
msgserver = imaplib.IMAP4 (host) 
msgserver.login(user, pwd) 
msgserver.select () 
msgtyp, msgitems = msgserver.search (None, "ALL") 
for idx in string.split (msgitems [0]) : 
msgtyp, msgitems = msgserver.fetch(idx, "(RFC822)") 
print ("Message %s\n" % num) 
BEE 1 \n") 
print ("Content: %s" % msgitems [0] [1]) 
msgserver.1logout () 


16.7 新 闻 组 


nntplib 模块 提供 客户 端的 NNTP 协议 的 接口 。NNTP (Network News Transfer Protocol) 
是 一 个 提供 新 闻 组 (newsgroup) 的 服务 。NNTP 协议 使 用 ASCII 文字 在 客户 端 与 服务 器 端 之 
间 传 输 数据 ， 同 时 也 用 来 交换 服务 器 之 间 的 新 闻 稿 。 

nntplib 模块 定义 一 个 NNTP 类 ， 用 于 创建 一 个 NNTP 连接 。NNTP 类 的 语法 如 下 : 


class NNTP (host [, port [，user [, password [, readermode]]]]) 


其 中 ，host 是 主机 名 称 ; port 的 默认 值 是 119。 

NNTP 类 的 实例 变量 的 方法 列表 如 下 : 

(1) group(name): 送出 一 个 GROUP 命令 ，name 是 新 闻 组 的 名 称 。 此 方法 返回 一 个 元 组 
(response, count, first, last name)。 其 中 ，count 是 新 闻 组 中 新 闻 稿 的 数目 ; first 是 该 新 闻 组 中 第 
一 篇 新 闻 稿 的 号 码 ，last 是 该 新 闻 组 中 最 后 一 篇 新 闻 稿 的 号 码 ; name 是 该 新 闻 组 的 名 称 。 注 
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意 ， 数 字 是 以 字符 串 类 型 返回 。 


(2) article(id): 送出 一 个 ARTICLE 命令 。id 是 信息 id， 以 "<" 和 ">" 包 含 起 来 。id 或 新 


闻 稿 号 码 以 字符 串 类 型 表示 。 此 方法 返回 一 个 元 组 (response, number, id, list)。 其 中 ，number 
是 该 新 闻 稿 的 号 码 ，id 是 新 闻 稿 的 id (以 "<" 和 ">" 包 含 起 来 ); list 是 新 闻 稿 表 头 的 列表 。 


返 








回 














(3) xover(start, end): start 是 开始 的 新 闻 稿 的 号 码 ，end 是 结束 的 新 闻 稿 的 号 码 。 此 方法 
(resp, list)。 其 中 ，resp 是 响应 信息 ; list 是 一 个 元 组 的 列表 。 每 一 个 元 组 代表 一 篇 新 闻 稿 ， 


格式 为 (article number, subject, poster, date, id, references, size, lines)。 


下 面 的 示例 是 连接 到 新 闻 组 网 站 news.microsoft.com， 读 取 主 题 内 有 关键 词 的 新 闻 稿 ， 并 


打印 该 新 闻 稿 的 内 容 。 


【 例 16.8】 使 用 nntplib 模块 ( 源 代码 \ch16\16.8.py) 。 


import nntplib 


import string 


# 指 定 NNTP 服务 器 


host = "news.microsoft.com" 


# 指 定 新 闻 组 


group = "microsoft.public.java.activex" 


# 输 入 要 搜索 的 关键 词 


keyword = raw input ("Enter keyword to search: ") 


# 连 接 到 NNTP 服务 器 
myServer = nntplib.NNTP (host) 


# 送 出 一 个 "GROUP" 命 令 


r, count, first, last, name = myServer.group (grouPp) 


# 返 回 所 有 的 新 闻 稿 


r, messages = myServer.xover (first, last) 


# 读 取 新 闻 稿 的 内 容 


for id, subject, author, date, msgid, refer, size, lines in messages: 


# 找 到 新 闻 稿 中 的 主题 有 要 搜索 的 关键 词 
if string.find(subject, keyword) >= 0: 


# 读 取 id 号 码 的 新 闻 稿 


r, id, msgid, msgbody = myServer.article(id) 
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# 打 印 该 新 闻 稿 的 作者 主题 与 日 期 
print ("Author: %s - Subject: %s - Date: %s\n" % (author, subject, date)) 


# 打 印 该 新 闻 稿 的 内 容 

print ("<-Begin Message->\n") 
Print (msgbody) 

print ("<-End Message->\n") 


16.8 “远程 连接 计算 机 


telnetlib 模块 提供 客户 端 Telnet 协议 的 服务 。Telnet 协议 用 于 远程 连接 计算 机 ， 通 常 使 用 
通信 端口 23。 创 建 好 Telnet 连接 后 ， 就 可 以 通过 Telnet 接口 在 远程 的 计算 机 上 执行 命令 。 
telnetlib 模块 定义 一 个 Telnet 类 ， 用 于 创建 一 个 Telnet 连接 。Telnet 类 的 语法 如 下 : 


class Telnet([host [, port]]) 


其 中 ，host 是 主机 名 称 ，port 的 默认 值 是 23 。 
Telnet 类 的 实例 变量 的 方法 列表 如 下 : 


(1) read_until(expected [, timeout]): 一 直 读 到 expected 字符 串 出 现 , 或 者 timeout 超时 为 
(2) read_all0: 读 取 所 有 数据 ， 直 到 遇 到 EOF 字符 为 止 。 
(3) write(buffer): 写 入 字符 串 buffer 到 socket。 
下 面 的 示例 是 将 连接 到 Telnet 服务 器 http://www.dummy.com 并 执行 命令 。 
【 例 16.9】 使 用 telnetlib 模块 〈 源 代码 \ch16\16.9.py) 。 


import telnetlib 


# 指 定 Telnet 服务 器 


host = "http://www.dummy .com" 
# 指 定 用 户 账号 

username = "johnny" + "\n" 

# 指 定 用 户 密码 


Password = "123456" + "\n™ 


# 创 建 Telnet 类 的 实例 变量 
telnet = telnetlib.Telnet (host) 


# 登 录 Telnet 服务 器 ,输入 用 户 账号 与 密码 
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telnet.read until("login: ") 
telnet .write (username) 
telnet.read until("Password: ") 


telnet .write (password) 


# 输 入 命令 
while 1: 
command = raw_input(" [shel1]: ") 
telnet .write (Command) 
if Command == "exit": 
break 
telnet.read all() 


16.9 ”疑难 解 惑 


疑问 1: 如 何 获 取 当 前 运行 程序 的 主机 名 称 和 IP 地 址 ? 
socket 模块 提供 了 几 个 函数 获取 当前 运行 程序 的 主机 名 和 IP 地 址 。 
(1) gethostname() 函 数 返 回 运 行程 序 所 在 的 计算 机 主机 名 。 例 如 : 


>>> import socket 
>>> socket .gethostname () 
1DESKTOP-PVS3P6M' 


(2) gethostbyname(name) 函 数 可 以 通过 主机 名 称 或 域名 获取 主机 的 IP 地 址 。 例 如 : 
>>> socket .gethostbyname ('DESKTOP-PVS3P6M') 
lolol U0 
>>> socket.gethostbyname ('www.jb51.net') 
"T113162.80.167" 


疑问 2: 如 何 查看 各 种 邮箱 的 服务 SMTP/POP3 地 址 及 端口 号 ? 


邮件 发 送 一 般 采 用 smtp 协议 ， 邮 件 接收 一 般 采 用 pop3。 如 果 想 使 用 代码 编写 一 个 邮件 发 
送 和 接收 ， 需 要 知道 这 些 协 议 的 地 址 及 端口 号 。 

这 里 以 查看 网 易 邮箱 的 邮件 服务 器 地 址 为 例 进行 讲解 ， 其 他 的 邮箱 服务 都 是 类 似 的 。 具 
体操 作 步 骤 如 下 : 


J01 在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 http://mail.163.com/, 进入 网 易 邮箱 登录 页 面 , 单 击 “ 帮 助 ”链接 ， 
如 图 16-3 所 示 。 
人 302 进入 帮助 页 面 后 ， 输 入 smtp 关键 字 ， 然 后 单 击 “快速 帮助 ”按钮 ， 如 图 16-4 所 示 。 
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16-3 ”网 易 邮 箱 登 录 页 面 图 16-4 帮助 页 面 


人 FT03 进入 搜索 结果 页 面 ， 选择“ 什么 是 POP3/SMTP 和 IMAP? ”链接 ， 如 图 16-5 所 示 。 
ZT04 在 打开 的 链接 中 查看 邮箱 服务 器 地 址 和 端口 号 ， 如 图 16-6 所 示 。 
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16-5 ”搜索 结果 页 面 16-6 查看 邮箱 服务 器 地 址 和 端口 号 


第 17 章 CGI 程序 设计 
SN 容 导 航 INavigaton 


Python 语言 在 动态 网 页 中 的 应 用 也 非常 广泛 ， 特 别 适 合用 来 在 Windows、Mac OS， 以 及 
Linux/UNTX 操作 系统 上 设计 CGI 程序 。 本 章 将 重点 学 习 CGI 程序 的 基本 概念 、cgi 模块 的 使 
用 方法 、 创 建 和 执行 脚本 程序 的 方法 、 使 用 cookie 对 象 的 方法 、 使 用 模版 的 方法 、 上 传 和 下 
载 文件 的 方法 等 。 


从 
-学习 目标 lObjective 


熟悉 CGI 程序 的 基本 概念 

掌握 cgi 模块 的 使 用 方法 

掌握 创建 和 执行 脚本 程序 的 方法 
掌握 使 用 cookie 对 象 的 方法 
掌握 使 用 模版 的 方法 

掌握 上 传 和 下 载 文件 的 方法 
掌握 脚步 的 调试 方法 


17.1 CGI 简介 


公共 网 关 接 口 (Common Gateway Interface，CGI) 是 在 网 站 服务 器 上 使 用 外 部 程序 处 理 
客户 端 请 求 的 标准 方式 。 外 部 程序 可 以 存 取 数据 库 、 文 件 及 显示 客户 化 的 数据 供 网 站 浏览 者 观 
看 。 

CGI 不 仅 可 以 处 理 邮件 表格 和 计数 程序 , 还 可 以 处 理 复杂 的 数据 库 。CGI 的 工作 是 管理 浏 
览 器 与 服务 器 端 脚 本 之 间 的 通信 。CGI 脚本 通常 存储 在 /cgi-bin 的 文件 夹 内 ， 不 过 实际 的 存储 
位 置 可 能 会 改变 。 

从 浏览 器 传递 信息 给 CGI 脚本 有 两 种 方式 ， 即 在 HTML 表格 内 使 用 POST 或 GET 方法 。 
POST 方法 使 用 标准 输入 来 传递 信息 ，GET 方法 则 是 将 信息 存储 在 环境 变量 内 。 

使 用 GET 方法 有 环境 变量 大 小 的 限制 ， 优 点 是 可 以 将 一 个 HTML 表格 封装 在 一 个 URL 
内 ， 缺 点 则 是 可 能 会 遗失 信息 。 如 果 用 户 在 CGI 脚本 所 产生 的 网 页 上 选择 一 个 外 部 图 片 〈 如 
旗帜 广告 ) 或 外 部 链接 ， 那 么 表格 的 处 理 结果 会 被 导向 该 外 部 图 片 或 链接 。 

使 用 POST 方法 传输 给 服务 器 , 虽然 没有 信息 量 的 限制 但 是 不 能 将 信息 附 在 URL 内 传输 。 
Python 使 用 cgi 模块 来 操作 CGI 脚本 ， 可 以 在 网 页 应 用 程序 内 处 理 表格 。cgi 模块 可 以 将 GET 
与 POST 格式 的 表格 差异 隐藏 起 来 。 
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下 面 是 一 个 简单 的 Python CGI 脚本 : 


print ("Content-Type: text/plain\n\n") 
Print ("Hello Python") 


上 述 代码 分 析 如 下 : 

第 1 行 代码 ;传输 MIME 类 型 给 浏览 器 ， 让 浏览 器 知道 该 如 何 解析 信息 。 

第 2 行 代码 ;在 浏览 器 窗口 内 显示 字符 串 "Hello Python"。 

要 执行 此 CGI 脚本 ， 必 须 先 将 它 放置 在 网 站 服务 器 的 可 执行 目录 中 ， 然 后 从 用 户 的 网 站 
浏览 器 内 调用 它 。 

执行 Python CGI 脚本 有 时 候 反应 速度 较 慢 ， 这 是 因为 每 一 个 CGI 调用 都 会 创建 一 个 新 的 
进程 ， 开 始 一 个 新 的 Python 解释 器 执行 体 ， 并 且 要 加 载 所 需 的 模块 。 


(7 CGI 文 件 的 扩展 名 为 .cgi，python 也 可 以 使 用 .py 扩展 名 。 
提 示 


17.2 cgi 模 块 


本 节 将 详细 介绍 cgi 模块 的 使 用 方法 和 技巧 。 
17.2.1 输入 和 输出 


cgi 模块 将 服务 器 设置 的 sys.stdin 与 环境 变量 (参考 表 17-1) 当 作 输入 的 来 源 ， 输 出 则 是 
直接 送 到 sys.stdout, 包含 HTTP 表 头 与 数据 本 身 。HTTP 表 头 与 数据 本 身 之 间 以 一 个 空白 行 隔 
开 。 下 面 是 一 个 简单 的 HTTP 表 头 : 


Print ("Content-Type: text/plain") 
Print() # 空 白 行 ， 表 头 的 结尾 


下 面 是 一 个 输出 数据 的 示例 : 


print ("<title>My CGI script</title>") 
print ("<hl>Hello Python</h1>") 
Print ("You are %s (%s)" % (name, email)) 


表 17-1 ”网 站 服务 器 使 用 的 环境 变量 























环境 变量 
AUTH_TYPE i 
CONTENT_LENGTH 在 sys.stdin 中 输入 的 数据 长 度 
DOCUMENT_ROOT 文件 的 根 目 录 
GATEWAY _INTERFACE CGI 的 版 本 字符 串 
HTTP_ACCEPT 可 为 客户 端 接收 的 MIME 类 型 
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HTTP REFERER 





( 续 表 ) 
环境 变量 说 明 
HTTP_COOKIE Netscape 专用 的 Cookie 值 


引用 的 URL 网 址 





HTTP_USER_AGENT 
PATH_INFO 


客户 端的 浏览 器 
所 传递 的 路 径 信息 





PATH_ TRANSLATED 
QUERY STRING 


转译 过 的 PATH _INFO 
查询 字符 串 





REMOTE ADDR 


客户 端的 远程 IP 地 址 





REMOTE _ HOST 


客户 端的 远程 主机 名 称 





REMOTE_IDENT 


提出 请 求 的 用 户 





REMOTE_USER 
REQUEST_METHOD 
SCRIPT_NAME 
SERVER_NAME 
SERVER_PORT 
SERVER_PROTOCOL 
SERVER_SOFTWARE 





授权 的 用 户 名 称 (authenticated username ) 





下 面 是 一 个 简单 的 CGI 脚本 输出 CGI 的 环境 变量 : 


import os 

Print ("Content-type: text/html") 

Print() 

print ("<meta charset=\"utf-8\">") 

print ("<b> 环 境 变量 </b><br>") 

Print (<ol> 

for key in os.environ.keys(): 

Print ("<li><span style='color:green'>%30s </span> : %s </1i>" % 

(key,os.environ[key])) 

print ("</ul>") 


cgi 模块 的 FieldStorage 类 可 以 读 取 标 准 输入 (POST 方法 ) 与 查询 字符 串 (GET 方 法) 。 
为 了 要 解析 HTML 表格 的 内 容 ， 需 要 创建 一 个 FieldStorage 类 的 实例 变量 。 

每 一 个 表格 字段 都 被 定义 成 一 个 MiniFieldStorage 类 的 实例 变量 ， 多 字段 的 数据 (如 上 传 
文件 ) ， 则 是 被 定义 成 一 个 FieldStorage 类 的 实例 变量 。 每 一 个 实例 变量 都 是 以 字典 集 的 类 型 
来 存 取 。 其 中 ， 字 典 集 的 键 值 (key) 是 表格 的 字段 名 称 ; 字典 集 的 值 (value) 是 表格 的 字段 内 容 。 
如 果 表 格 字段 有 多 个 值 ， 如 下 拉 列 表 框 ， 就 会 产生 MiniFieldStorage 实例 变量 的 列表 。 
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17.2.2 cgi 模块 的 函数 
cgi 模块 的 函数 如 下 : 


(1) escape(s [, quote]): 将 s 字符 串 中 的 <、& 以 及 > 字符 ， 分 别 转换 为 &lt、&amp 及 &&gt。 
如 果 需 要 转换 双 引 号 〈") 字符 ， 那 么 参数 quote 必须 设置 为 True。 

(2) parse(fp): 从 环境 变量 或 file 文件 中 解析 查询 。 

(3 ) parse_qs(qs [，keep_blank_values，strict_parsing]): 解析 一 个 查询 字符 串 ， 如 
"country=USA&state=PA"。 转 换 为 类 似 字典 集 的 格式 ,如 {"country":["USA], "state":["PA"], .….}。 

(4) print_environ(): 格式 化 HTML shell 的 环境 变量 。 

(5) print_environ_usage(): 打印 HTML 内 CGI 使 用 的 环境 变量 列表 。 

(6) print form(form): 格式 化 HTML 的 表单 。 

(7) print_directory(): 格式 化 HTML 目前 的 文件 夹 。 

(8) test0: 测试 CGI 脚本 。 





17.3 ”创建 和 执行 脚本 


用 户 可 以 使 用 任何 文本 编辑 器 , 如 Windows 记事 本 来 编辑 Python 脚本 。 上 传 脚本 到 服务 
器 时 , 脚本 必须 是 文本 文件 。 为 了 让 这 些 脚本 可 以 被 执行 , 必须 将 它们 安装 在 可 执行 的 目录 中 ， 
而 且 要 有 正确 的 权限 。 

大 部 分 CGI 脚本 是 放置 在 服务 器 的 cgi-bin 目录 中 ， 以 确保 用 户 的 CGI 脚本 可 以 读 / 写 。 
安全 起 见 ，HTTP 将 用 户 的 CGI 脚本 当 作 用 户 nobody 来 执行 , 而 且 没 有 任何 特别 权限 。 因 此 ， 
脚本 只 能 读 取 〈 写 入 或 执行 ) 任何 人 都 可 以 读 取 〈 写 入 或 执行 ) 的 文件 。 

在 脚本 执行 期 间 ， 服 务 器 的 当前 文件 夹 通常 是 cgi-bin。 如 果 需 要 加 载 的 模块 路 径 不 在 
Python 的 默认 搜索 路 径 内 ， 那 么 可 以 在 加 载 前 改变 脚本 内 的 路 径 变 量 。 用 户 只 能 使 用 “import 
cgi” 来 加 载 cgi 模块 ， 不 能 使 用 “from cgi import *”。 


17.3.1 ”传输 信息 给 Python 脚本 


每 当 使 用 URL 传递 信息 给 CGI 脚本 时 ， 所 传递 的 数据 会 转换 为 成 对 的 name/value。name 
与 value 之 间 以 等 号 (=) 隔 开 ， 每 一 对 name/value 则 以 & 隔 开 。 如 果 有 空白 ， 就 会 被 转换 为 
加 号 (+) 。 例 如 : 


http://yourhostname/cgi-bin/app.py?animal=Monkey&age=5 


特定 字符 会 被 转换 成 十 六 进 制 的 格式 (%HH) ， 如 字符 串 “Joe Anderson” 被 转换 为 “Joe 
%20Anderson”。 表 17-2 列 出 了 特定 字符 及 其 编码 字符 串 。 

上 述 示例 是 使 用 GET 方 法 来 传递 数据 给 CGI 脚本 .如 果 改 用 POST 方法 ,就 需要 使 用 urllib 
模块 来 传输 信息 。 例 如 : 


import urllib 
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request = Urllib.parse.urlencode ({"animal":"Monkey", 

"age":"5"}) .encode ("utf-8") 
Page = urllib.request.urlopen ("http://yourhostname/cgi-bin/app.py", request) 
response = page.read() 


表 17-2 URL 内 特定 字符 及 其 编码 字符 串 
特定 字符 编码 字符 串 





























17.3.2 ”表单 域 的 处 理 


对 于 学 习 网 页 设计 的 人 来 说 ， 处 理 表单 域 是 入 门 的 必 备 技能 。 

每 一 个 CGI 脚本 必 输 出 一 个 表 头 (Content-type 标记 ) 来 描述 文件 的 内 容 。 一 般 Content-type 
标记 的 值 是 text/html、text/plain、image/gif 及 image/jpeg。 表 头 必须 以 一 个 空白 行 表示 结尾 。 
客户 端 浏览 器 会 读 取 CGI 脚本 返回 的 表 头 ， 但 不 会 显示 在 网 页 上 。 

使 用 IIS 当 作 网 站 服务 器 ， 将 CGI 脚本 〈17.1.py) 放置 在 网 站 的 可 执行 目录 \scripts 内 。 
在 输入 账号 及 密码 后 ， 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ，CGI 脚本 会 返回 一 个 网 页 ， 显 示 所 输入 的 账号 及 密 
码 值 。 如 果 没 有 输入 账号 和 密码 ， 就 会 显示 错误 信息 。 

下 面 的 示例 是 一 个 简单 的 HTML 文件 ， 里 面 有 一 个 表单 。 在 表单 内 有 两 个 文本 框 : 一 个 
用 来 输入 用 户 账 号 ; 另外 一 个 用 来 输入 密码 。 当 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 后 ， 使 用 POST 方法 执行 服 
务 器 内 的 CGI 脚本 。 

17.1.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<html> 
<head> 
<title> 
表单 域 的 处 理 
</title> 
</head> 
<body> 
<hr /> 
<center> 
<form method="post" action=" http://127.0.0.1/17. 1. py"> 
账号 : <input type="text" name="username" /><br /> 
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密码 : <input type=password name="password" /><br /> 
<input type="submit" value=" 登 录 " /> 






































</form> 
</center> 
<hre 
</body> 
</html> 
运行 结果 如 图 17-1 所 示 。 因 为 是 使 用 POST 方法 ， 所 以 表单 域 数据 不 会 显示 在 URL 内 。 
日 表单 域 的 处 理 x Bb 一 口 ye 
< 六 
账号 : 
密码 : 
晤 录 
图 17-1 登录 页 面 
17.1.py 文件 的 内 容 如 下 : 


import cgi 


# 返 回 给 浏览 器 的 表 头 与 数据 的 开头 
def header (title) : 
Print ("Content-type: text/html\n") 
print ("<html>\n<head>\n<title>%s</title>\n</head>\n<body>\n" % (title)) 


# 返 回 给 浏览 器 的 数据 的 结尾 
def footer() : 
Print ("</body></html>") 


# 读 取 表 单 域 的 信息 


form = cgi.FieldStorage () 


if not form: 
# 读 取 错误 
header (" 读 取 错 误 ") 
print ("<h3> 无 法 读 取 表 单 域 的 信息 .</h3>") 


elif form.has_key ("username") and form["username"] .value != "" and \ 
form.has_key ("password") and form["password"] .value != "": 
# 连 接 成 功 


header ("连接 成 功 ...") 
Print ("<center><hr /><h3> 欢 迎 光 临 ,你 的 帐号 是 " ， form["username"] .value, \ 
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"<br /> 你 的 密码 是 "，form["password"] .value, "</h3><hr /></center>") 


else: 
header ("连接 失败 !") 
print ("<h3> 连 接 失败 ,请 重新 登录 一 次 .</h3>") 


# 写 入 数据 的 结尾 
footer () 


在 如 图 17-1 所 示 的 页 面 中 输入 账号 和 密码 ， 并 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ， 运 行 结果 如 图 17-2 所 





日 表单 域 的 处 理 x ee ee 口 X 
< http#//127.0.0.1/17.1.py 王 . 





欢迎 光临 ， 您 的 账号 是 daniel 
您 的 密码 是 python 








图 17-2 程序 运行 结果 


如 果 在 CGI 脚本 内 找 不 到 指定 的 表单 域 ,就 会 输出 一 个 异常 ,如 果 用 户 没 有 使 用 try/except 
程序 语句 来 捕获 该 异常 ， 该 脚本 就 会 停止 执行 ， 并 显示 异常 的 信息 。 
17.2.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<html> 
<head> 
<title> 
客户 端 网 页 
</title> 
</head> 
<body> 
<hr /> 
<center> 
<form method="post" action=" http://127.0.0.1/cgi-bin/17.2. py"> 
名 字 : <input type="text" name="name" /><br /> 
性 别 : <input type=password name="sex" /><br /> 
电话 : <input type=password name="phone" /><br /> 
地 址 : <input type=password name="address" /><br /> 
<input type="submit" value=" 登 录 " /> 
</form> 
</center> 
<hr /> 
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</body> 
</html> 


17.2.py 文件 的 内 容 如 下 : 


import cgi 


# 返 回 给 浏览 器 的 表 头 与 数据 的 开头 
def header (title) : 
Print ("Content-type: text/html\n") 
Print ("<html>\n<head>\n<title>%s</title>\n</head>\n<body>\n" % (title)) 


# 返 回 给 浏览 器 与 数据 的 结尾 
def footer() : 
print ("</body></html>") 


# 读 取 表单 域 的 信息 


form = cgi.FieldStorage () 


# 打 印 表单 域 的 值 
Print (form.keys()) 


# 打 印 不 存在 的 表单 域 的 值 


Print (form["email"] .value) 





footer () 
运行 结果 如 图 17-3 所 示 。 
(= x = 二 x 
€ 会 © | apwmzraayeertiv7zm | 三 罗 O… 
CGI 错误 





1 KayBr1or, yay 
ayElior: eail 








图 17-3 程序 运行 结果 


下 面 的 示例 是 演示 如 何 通 过 CGI 程序 传递 复 选 框 中 的 数据 。 
17.3.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE html> 
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<html> 

<head> 

<meta charset="utf-8"> 

<title> 传 递 复 选 框 中 的 数据 </title> 

</head> 

<body> 

<form action=" http://127.0.0.1/cgi-bin/17.3.py" method="POST" 
target=" blank"> 
"on" />Python 语言 
<input type="checkbox" name="java" value="on" /> Java 语言 
<input type="submit" value=" 上 传 信息 " /> 
</form> 
</body> 
</html> 


其 中 ，checkbox 用 于 提交 一 个 或 多 个 选项 数据 。 运 行 结果 如 图 17-4 所 示 。 


<input type="checkbox" name="python" valu 





国 ython\ch17\17.3.html ”C0 站 传递 复 先 框 中 
文件 (月 ”编辑 (E) ”前 看 (V) 收藏 夫 (A) ”工具 (T) ”帮助 (H) 





回 Python 语言 回 Java 语 言 | 上 传 信息 








图 17-4 ”程序 运行 结果 
17.3.py 文件 的 内 容 如 下 : 


# 引入 CGI 处 理 模块 
import cgi, cgitb 


# 创建 Fieldstorage 的 实例 
form = cgi.FieldStorage () 


# 接收 字段 数据 

if form.getvalue('java'): 
java_flag = "是 " 

else: 
java_flag = " 否 " 


if form.getvalue('python'): 
python flag = "十" 

else: 
python_flag = " 否 " 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 〈 视 频 教 学 版 ) 





print ("Content-type:text/html") 

print () 

print (“<html>") 

print ("<head>") 

print ("<meta charset=\"utf-8\">") 

print ("<title> 接 收复 选 框 中 的 数据 </title>") 

print ("</head>") 

Print ("<body>") 

print ("<h2>Python 语言 是 否 被 选择 : %s</h2>" % Python flag) 
print ("<h2> Java 语言 是 否 被 选择 : %$s</h2>" % java_flag) 
Print ("</body>") 

print ("</html>") 


在 如 图 17-4 所 示 的 页 面 中 选中 所 有 的 复 选 框 ， 然 后 单 击 “ 上 传 信息 ”按钮 ， 运 行 结果 如 
图 17-5 所 示 。 


全 \cgi-binl5.1.py 全 了 | 车 接收 复 运 本 中 的 数据 
文件 (篇 纺 (E) 查看 (/) 。 收藏 交 (A) ”工具 (帮助 (H) 


Python 语言 是 否 被 选择 : 是 


Java 语 言 是 否 被 选择 : 是 





图 17-5 程序 运行 结果 
下 面 的 示例 是 演示 如 何 通 过 CGI 程序 传递 单 选 按钮 的 数据 。 


17.4.html 文件 的 内 容 如 下 : 
<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 


<meta charset="utf-8"> 

<title> 传 递 单 选 按钮 中 的 数据 </title> 

</head> 

<body> 

<form action=" http://127.0.0.1/cgi-bin/17.4.py" method="post" 
target=" blank"> 

<input type="radio" name="site" value="python" />Python 语言 

<input type="radio" name="site" value="java" /> Java 语言 

<input type="submit" value=" 提 交 " /> 

</form> 

</body> 

</html> 


其 中 ，radio 用 于 向 服务 器 提交 单个 数据 。 运 行 结果 如 图 17-6 所 示 。 
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司 Apython\ch17\174html ~ 全 传 送 半 法 村 数据 


文件 (篇 盐 (E) 可 看 (V) ” 收 蓝 夫 (入 工具 (T) 帮助 (H) 








多 python 语言 〇 Java 语言 | 提交 














17-6 程序 运行 结果 
17.4.py 文件 的 内 容 如 下 : 


# 引入 CGI 处 理 模块 
import cgi，cgitb 


# 创建 Fieldstorage 的 实例 
form = cgi.FieldStorage () 


# 接收 字段 数据 
if form.getvalue('site'): 

site = form.getvalue('site') 
else: 


site = "提交 数据 为 空 " 


Print ("Content-type:text/html") 

Print () 

print ("<html>") 

Print ("<head>") 

Print ("<meta charset=\"utf-8\">") 

print ("<title> 接 收 单 选 按钮 中 的 数据 </title>") 
print ("</head>") 

Print ("<body>") 

print ("<h2> 选 中 的 编程 语言 是 ss</h2>" % site) 
print ("</body>") 

print (“</html>") 


在 如 图 17-6 所 示 的 界面 中 选中 一 个 单 选 按钮 ， 并 单 击 “ 提 交 ” 按 钮 ， 运 行 结果 如 图 17-7 
所 示 。 


Ea 口 x 
司 Negibins7py -0| 铺 迫 收 单 渗 框 中 的 数组 
文件 旧 。 往 赋 |E) ” 查 者 (V) ”收藏 夫 (A) 工具 TT) 者 助 [IH) 


选中 的 编程 语言 是 Python 语言 








17-7 程序 运行 结果 
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下 面 的 示例 是 演示 如 何 通过 CGI 程序 传递 多 行 数据 。 
17.5.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE html> 

<html> 

<head> 

<meta charset="utf-8"> 

<title> 传 递 多 行 数据 </title> 

</head> 

<body> 

<form action=" http://127.0.0.1/cgi-bin/17.5.py" method="post" 
target=" blank"> 

<textarea name="textcontent" cols="40" rows="4"> 

请 输入 内 容 

</textarea> 

<input type="submit" value=" 提 交 " /> 

</form> 

</body> 

</html> 


其 中 ，textarea 用 于 向 服务 器 传递 多 行 数据 。 运 行 结果 如 图 17-8 所 示 ， 用 户 可 以 在 此 输入 
多 行 数据 。 





3 口 X 
图 DApythonwhl7\17.5. PD -© @ fg 
文件 (有 妨 强 (查看 (V) ”收藏 赤 (A) 工具 (T) 孝 动 (H) 




















调 禾 日 当 午 
汗 到 禾 下 土 由 
稚 知 盘 中 图 v 
过 粒 凡 辛苦 GE] 
图 17-8 程序 运行 结果 
17.5.py 文件 的 内 容 如 下 : 


# 引入 CGI 处 理 模块 
import cgi, cgitb 


# 创建 Fieldstorage 的 实例 
form = cgi.FieldStorage () 


# 接收 字段 数据 
if form.getvalue('textcontent'): 
text_content = form.getvalue('textcontent') 


else: 
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text_content = "没有 内 容 " 


print 
print 
print 
print 
print 
print 
print 
print 
print 
print 
print 


在 如 图 


("Content-type:text/html") 

0 

("<html>") 

("<head>") 

("<meta charset=\"utf-8\">") 
("<title> 接 收 多 行 数据 </title>") 


("</head>") 

("<body>") 

("<h2> 输入 的 内 容 是 : $s</h2>" % text_content) 

("</body>") 

("</html>") 

17-8 所 示 的 页 面 中 输入 多 行 数据 ， 然 后 单 击 “ 提 交 ” 按 钮 ， 运 行 结果 如 图 17-9 所 


i 辣 记 区 
园 \esrbnvs7py 及- ©)|@ ws 

文件 月 ”六 和 日 。 坦 看 M)。 收 意 突 A) 工具 帮助 (H 

输入 的 内 容 是 : 钢 禾 日 当 午 

汗 滴 禾 下 士 

谁 知 盘 中 餐 

粒 粒 皆 辛 营 








图 17-9 程序 运行 结果 


下 面 的 示例 是 演示 如 何 通 过 CGI 程序 传递 下 拉 菜单 中 的 数据 。 
17.6.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE html> 


<html> 
<head> 


<meta charset="utf-8"> 
<title> 传 递 下 拉 菜 单 中 的 数据 </title> 
</head> 


<body> 


<form action=" http://127.0.0.1/cgi-bin/17.6.py" method="post" 


target=" blank"> 
<select name=" selectss "> 


<option value="python" selected>Python 语言 </option> 


<option value="java">Java 语言 </option> 
</select> 


<input 


type="submit" value=" 提 交 "/> 
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</form> 
</body> 
</html> 


运行 结果 如 图 17-10 所 示 ， 用 户 可 以 选择 下 拉 菜 单 中 的 选项 。 





图 ython\ch17U7d4html "CC | 司 传递 下 拉 荣 单 中 的 数据 X 
文件 虽 。 篇 总 (E)。 吉 看 W) 收藏 夫 (A) 工具 (Tm 帮助 (H) 








17-10 程序 运行 结果 
17.6.py 文件 的 内 容 如 下 : 


# 引入 CGI 处 理 模块 
import cgi，cgitb 


# 创建 Fieldstorage 的 实例 
form = cgi.FieldStorage () 


# 接收 字段 数据 
if form.getvalue(' selectss '): 

selectss value = form.getvalue(' selectss ') 
else: 

selectss_value = "没有 内 容 " 


Print ("Content-type:text/html") 

Pint() 

print (“<html>") 

Print ("<head>") 

Print ("<meta charset=\"utf-8\">") 

print ("<title> 接 收 下 拉 菜 单 中 的 数据 </title>") 
print ("</head>") 

print ("<body>") 

print ("<h2> 选中 的 选项 是 : %s</h2>" % selectss_value) 
print ("</body>") 

print (“</html>") 


在 如 图 17-10 所 示 的 页 面 中 选择 菜单 选项 ， 然 后 单 击 “ 提 交 ” 按 钮 ， 运 行 结果 如 图 17-11 
所 示 。 
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国 Negibin7.6py 用 - C || 您 接 K 芝 和 
文件 (有 |” 疙 强 (E])。 坦 看 (V) 收 蒜 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 





选中 的 选项 是 : Python 语言 





17-11 程序 运行 结果 
17.3.3 Session 


如 果 需 要 从 相同 的 用 户 处 取得 关联 请 求 ， 就 必须 在 第 一 次 与 该 用 户 接 触 时 产生 并 指定 一 
个 session key， 然 后 在 表单 或 URL 内 加 入 该 session key。 
若 在 表单 内 加 入 session key， 则 代码 如 下 : 


<input type="hidden" name="session" value="ght23xeu" 
若 在 URL 内 加 入 session key， 则 代码 如 下 : 
http://yourhost/cgi-bin/yourscript .py/ght23xeu 

session key 的 信息 会 通过 环境 变量 传 到 CGI 脚本 内 ， 代 码 如 下 : 


os.environment ["PATH _ INFO"] = "ght23xeu" 
os.environment ["PATH TRANSLATED"] = "<rootdir>/ght23xeu" 


17.3.4 创建 输出 到 浏览 


在 CGI 脚本 内 使 用 print 程序 语句 ， 可 以 传输 信息 给 客户 端的 浏览 器 。 浏 览 器 在 收 到 下 面 
的 程序 代码 后 ， 会 试图 读 取 重 新 定向 的 网 页 http://www.python.org/: 


new_location = "http://www.python.org/" 
Print ("Status: 302 Redirected") 


Print ("Location: %s\n" % new_ location) 


同样 的 方法 ， 也 可 以 应 用 在 CGI 脚本 内 输出 图 像 文件 给 客户 端的 浏览 器 。 下 面 的 示例 是 
将 demo.sgif 文件 传 给 浏览 器 : 


import sys 

new_image = open("demo.gif"，"rb") .read() 

# 打 印 HTTP 表 头 

SYSs .stdout .write ("Content-type: image/gif\n") 
# 打 印 HTTP 表 头 的 结尾 

sys.stdout.write("\n") 

# 打 印 图 像 


Sys.stdout .write (new_image) 


若 用 户 直 接 使 用 print (new_image)， 则 会 在 数据 的 结尾 加 上 一 个 换行 或 空格 符 ， 从 而 导致 
浏览 器 无 法 识别 。 
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17.4 使 用 cookie 对 象 





本 节 主 要 讲述 cookie 对 象 的 使 用 方法 和 技巧 。 
17.4.1 了 解 cookie 


cookie 是 网 站 服务 器 存储 在 客户 端的 数据 ， 当 下 次 客户 端 连接 到 服务 器 时 ，cookie 的 数值 
会 返回 到 服务 器 上 。 通 常 cookie 用 于 存储 用 户 的 个 人 信息 。 

HTTP 协议 一 个 很 大 的 缺点 就 是 不 对 用 户 的 身份 进行 判断 , 这 样 就 给 编程 人 员 带 来 很 大 的 
不 便 ， 而 cookie 功能 的 出 现 则 弥补 了 这 个 不 足 。 

当 用 户 连接 到 服务 器 时 ， 服 务 器 端 应 用 程序 可 以 通过 检查 HTTP 表 头 来 检查 客户 端的 
cookie。 如 果 cookie 存在 ,那么 在 每 一 次 传输 请 求 给 服务 器 时 ,适当 的 cookie 也 就 会 跟着 传输 
到 服务 器 ， 从 而 达到 身份 判别 的 功能 。cookie 常用 在 身份 校 验 中 。 

GGI 脚本 会 在 需要 的 时 机 更 新 cookie， 然 后 才 传输 网 页 给 客户 端 浏览 器 。 传 输 cookie 的 
格式 与 GET 及 POST 请 求 的 格式 相同 。 

cookie 的 发 送 是 通过 HTTP 头 部 实现 的 , 它 早 于 文件 的 传递 。 头 部 set-cookie 的 语法 如 下 : 


Set-cookie:name=name;expires=date;path=path;domain=domain; secure 


(1) name=name: 需要 设置 cookie 的 值 ， 有 多 个 name 值 时 用 “;” 隔 开 ， 如 
namel=namel;name2=name2;name3=name3。 

(2)expires=date: cookie 的 有 效 期 限 , 格式 为 expires="Wdy,DD-Mon-YYYY HH:MM:SS"。 

(3) path=path: 设置 cookie 支持 的 路 径 。 如 果 path 是 一 个 路 径 ， 那 么 cookie 对 这 个 目 
录 下 的 所 有 文件 及 子 目 录 生 效 ， 如 path=" http://127.0.0.1/cgi-bin/"; 如 果 path 是 一 个 文件 ， 那 
么 cookie 只 对 这 个 文件 生效 ， 如 path=" http://127.0.0.1/cgi-bin/cookie.cgi"。 

(5) domain=domain: 对 cookie 生效 的 域名 ， 如 domain="www.jummmm123c.com"。 

(6) secure: 如 果 给 出 此 标志 ， 就 表示 cookie 只 能 通过 SSL 协议 的 https 服务 器 来 传递 。 

cookie 的 接收 是 通过 设置 环境 变量 HTTP_COOKIE 实现 的 ，CGI 程序 可 以 通过 检索 该 变 

量 获取 cookie 信息 。 


17.4.2” 读 取 cookie 信息 


Python 提供 的 cookie 模块 用 于 处 理 客户 端的 cookie。cookie 模块 可 以 用 于 编写 Set-Cookie 
表 头 ， 以 及 解析 HTTP_COOKIE 环境 变量 。 
使 用 http.cookiejar 模块 中 的 CookieJar 类 创建 一 个 cookie 对 象 : 


>>> import http.cookiejar 
>>> mycookie = http.cookiejar.CookieJar() 


cookie 信息 存储 在 CGI 的 环境 变量 HTTP_COOKIE 中 ， 存 储 格 式 如 下 : 


keyl=valuel; key2=value2; key3=value3.... 
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下 面 通过 一 个 示例 来 学 习 读 取 cookie 信息 的 方法 。 
17.7.py 文件 的 内 容 如 下 : 
# 导入 模块 


import os 
import http.cookiejar 


print ("Content-type: text/html") 
Print () 


Pra (ee 

<html> 

<head> 

<meta charset="utf-8"> 
<title> 读 取 cookie 信息 </title> 
</head> 

<body> 

<h1> 读 取 cookie 信息 </h1> 


mun) 


if ‘'HTTP COOKIE' in os.environ: 
cookie string=os.environ.get ('HTTP_ COOKIE') 
c= http.cookiejar.CookieJar() 
c.load(cookie string) 


trys 
data=c['name'] .value 
print ("cookie data: "+data+"<br>") 
except KeyError: 
print ("cookie 没有 设置 或 已 过 去 <br>") 
pn 
</body> 
</html> 


mm) 


上 述 代码 中 的 load(cookie_string) 方 法 可 从 cookie_string 字符 串 中 读 取 cookie 信息 。 
17.5 “使 用 模板 


CGI 脚本 内 通常 会 嵌入 许多 HTML 代码 ， 用 户 可 以 使 用 模板 文件 来 区 分 Python 代码 与 
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HTML 代码 , 这 样 做 可 以 使 维护 CGI 脚本 的 工作 更 加 容易 .模板 文件 通常 是 一 个 HTML 文件 ， 
里 面 会 有 一 个 特定 的 字符 串 。 在 CGI 脚本 内 读 入 此 HTML 文件 , 然后 使 用 re 模块 或 格式 化 字 
符 串 来 取代 HTML 文件 内 的 特定 字符 串 。 

下 面 的 示例 是 演示 如 何 使 用 re 模块 的 subn() 方 法 来 取代 模板 文件 内 容 。 

17.7.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE htm1> 
<html> 
<head> 
<title> 
网 页 文件 
</title> 
</head> 
<body> 
<center> 
<form method="post" action="http://127.0.0.1/cgi-bin /17.8.py"> 
<input type="submit" value=" 登 录 " /> 
</form> 
</center> 
</body> 
</html> 


templatel.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<title> 
Template 1 
</title> 
</head> 
<body> 
<h1> 
<center> 
<!-- # INSERT HERE # --> 
</center> 
</h1> 
</body> 
</html> 


17.8.py 文件 的 内 容 如 下 : 


import re 
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# 发 生 异 常 时 的 显示 字符 串 


TemplateException = "Error while parsing HTML template" 
# 用 来 取代 templatel .html 文件 内 的 "<!-- # INSERT HERE # -->" 字 符 串 
content = "Hello Python" 


# 打 开 模板 文件 

filehandle = open("templatel.html", "“r") 
# 读 取 template 文件 的 内 容 

data = filehandle.read() 

# 关 闭 template 文件 

filehandle.close() 


# 将 templatel .html 文件 内 的 "<!-- # INSERT HERE # -->" 字 符 串 以 content 取代 
matching = re.subn("<!-- # INSERT HERE # -->", content, data) 


# 发 生 错 误 
if matching[1] == 


raise TemplateException 


# 成 功 ,输出 表 头 
Print ("Content-Type: text/html\n\n") 


# 输 出 取代 后 的 templatel .html 文件 
Print (matching[0]) 


程序 运行 结果 如 图 17-12 所 示 。 





司 egi-bnv7spy Pro 
文件 (月 ” 编 铝 (E) ”查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


Hello Python 








图 17-12 程序 运行 结果 


下 面 的 示例 是 演示 使 用 格式 化 字符 串 来 取代 模板 文件 内 容 。 
17.8.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE html > 
<head> 
<title> 
</title> 
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</head> 
<body> 
<center> 
<form method="post" action="http://127.0.0.1/cgi-bin /17.9.py "> 
<input type="submit" value=" 登 录 " /> 
</form> 
</center> 
</body> 
</html> 


template2.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<title> 
Template 2 
</title> 
</head> 
<body> 
<center> 
<b>Student:</b> %(student) s<br /> 
<b>Class:</b> $(class)s<br /> 
Sorry, your application was <font color=red>refused</font>.<br /> 
IE you have any questions, please call:%(phone)s<br /> 
</center> 
</body> 
</html> 


17.9.py 文件 的 内 容 如 下 : 
# 用 来 取代 模板 文件 内 格式 化 字符 串 的 字典 集 


dictemplate = {"student":"Machael", "class":"History", "phone":"12345678"} 


# 打 开 模 板 文件 

filehandle = open("template2.html", "r") 
# 读 取 模 板 文件 的 内 容 

data = filehandle.read() 

# 关 闭 Template 文件 

filehandle.close() 


# 输 出 的 HTTP 表 头 


print ("Content-Type: text/html\n\n") 
# 输 出 数据 
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Print (data % (dictemplate)) 


程序 运行 结果 如 图 17-13 所 示 。 





二 
司 Negi-bin79py PPro 
文件 日 。 疙 问 (E) ”查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H 





Student: Machael 
Class: History 
Sorry, your application Was refused. 
I you have any questions, please call:12345678 





17-13 程序 运行 结果 


17.6 上 传 和 下 载 文件 


在 脚本 程序 中 ， 用 户 经 常 需要 在 客户 端 与 服务 器 之 间 传 输 文件 。 上 传 文件 时 ， 在 HTML 
的 表单 内 使 用 <input type="file" /> 标签 ， 并 且 需 要 将 表单 的 enctype 属性 设置 为 
multipart/form-data。 

下 面 通过 案例 来 学 习 文件 的 上 传 方法 ,在 客户 端的 HTML 网 页 内 输入 要 上 传 的 文件 名 称 ， 
通过 服务 器 上 的 CGI 脚本 将 此 文件 存储 在 服务 器 内 ， 并 且 返 回 该 文件 的 内 容 。 

17.9.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE html> 
<html> 
<head> 
<title> 
上 传 文件 
</title> 
</head> 
<body> 
<center> 
<form method="post" action = "http://127.0.0.1/cgi-bin /17.10.py" 
enctype="multipart/form-data"> 
<input type="file" size="40" name="filename" /><br /> 
<input type="submit" /> 
</form> 
</center> 
</body> 
</html> 


»*445°* 
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程序 运行 结果 如 图 17-14 所 示 。 结 果 显 示 一 个 输入 文本 框 和 一 个 “浏览 ”按钮 当 使 用 <input 
type="file” 户 控件 时 ， 此 表单 域 的 value 属性 会 读 取 该 输入 文件 的 内 容 ， 并 以 字符 串 的 类 型 存 
储 在 内 存 中 。 





自 ] yhon\ch17N17.9.htm| DC 关上 传 文件 
文件 (有 ” 妨 罚 (E) ”可 看 (V) 收藏 夫 (A) ”工具 (D) 帮助 (H) 





浏览 . . 





提交 查询 内 容 














17-14 程序 运行 结果 
17.10.py 文件 的 内 容 如 下 : 


import cgi, os 


import cgitb; cgitb.enable() 
form = cgi.FieldStorage () 


# 获取 文件 名 


fileitem = form['filename'] 


# 检测 文件 是 否 上 传 

if fileitem.filename: 
# 设置 文件 路 径 
fn = os.path.basename (fileitem.filename) 
open('/tmp/' + fn, 'wb') .write(fileitem.file.read()) 


message = ! 文 件 "' + fn + '" 上 传 成 功 ' 


else: 


message = ' 文 件 没有 上 传 ' 


rint (oN 
Content-Type: text/html\n 
<html> 
<head> 
<meta charset="utf-8"> 
<title> 上 传 文件 </title> 
</head> 
<body> 

<p>%s</p> 
</body> 
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</html> 
""" $$ (message,)) 


下 面 的 示例 是 演示 如 何 从 服务 器 下 载 文件 。 
例如 ， 从 服务 器 下 载 read.txt 文件 ， 代 码 如 下 : 


# HTTP 头 部 

Print ("Content-Disposition: attachment; filename=\"read.txt\"") 
print () 

# 打开 文件 


fo = open("foo.txt", "rb") 


str = fo.read(); 


print (str) 


# 关闭 文件 


fo.close() 


17.7 ”脚本 的 调试 


将 CGI 脚本 放置 到 服务 器 上 之 前 ， 用 户 必须 对 脚本 进行 调试 debug〉 以 确认 脚本 功能 正 
常 。 如 果 脚 本 在 执行 中 死机 ， 就 可 能 会 引起 很 大 的 问题 ， 如 数据 库 应 用 程序 的 数据 存 取 错 误 。 
用 户 应 该 先 使 用 命令 行 测试 脚本 是 否 运行 正常 ， 然 后 将 其 放置 在 HTTP 网 站 上 。 

因为 Python 是 一 种 解释 型 语言 ， 所 以 语法 的 错误 只 有 在 执行 期 间 才 会 发 现 。Python 适合 
作为 调试 工具 ， 因 为 一 旦 有 错误 产生 ， 就 会 得 到 traceback 的 信息 。 默 认 traceback 保存 在 服务 
器 的 error_ log 文件 内 。 

要 将 traceback 打印 到 标准 输出 有 其 复杂 度 ， 因 为 错误 可 能 是 在 Content-type 表 头 打印 之 
前 发 生 的 ， 或 者 是 在 HTML 卷 标 内 发 生 的 。 注 意 ， 脚 本 所 收 到 的 参数 不 一 定 都 是 有 意义 的 ， 
在 传输 过 程 中 参数 可 能 会 被 破坏 。 

下 面 是 一 段 简 单 的 CGI 脚本 调试 代码 : 

import cgi 

print ("Content-type: text/plain\n") 

try: 

# 测 试 script 码 

your_application code() 
except: 

# 有 错误 产生 

Print ("Error happened") 


cgi.print exception() 


es 
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因为 cookie 必须 被 打印 成 HTTP 表 头 的 部 分 , 所 以 cookie 要 在 表 头 结尾 的 换行 之 前 处 理 ， 
代码 如 下 : 


import cgi 
print ("Content-type: text/plain") 
try: 
# 测 试 script 码 
handle_cookies_code () 
print (Na 


your application code () 


except: 
# 有 错误 产生 
print (Non) 


Print ("Error happened") 
cgi .Print_exception() 
如 果 用 户 将 CGI 脚本 写成 一 个 模块 ， 将 下 面 程序 代码 加 在 脚本 的 结尾 ， 就 可 以 从 命令 行 
执行 此 模块 。 


如 果 用 户 是 使 用 Linux/UNTX 的 csh 或 tcsh 环境 , 并 且 使 用 cgi.FieldStorage 类 读 取 表单 输 
就 可 以 设置 REQUEST_METHOD 与 QUERY_STRING 两 个 环境 变量 ， 代 码 如 下 : 


> 


setenv REQUEST METHOD "GET" 
Setenv QUERY STRING "animal=parrot" 


如 果 是 其 他 shell 环境 ， 可 以 使 用 : 


REQUEST METHOD="GET" 
QUERY_STRING="animal=parrot" 
export REQUEST METHOD QUERY STRING 
检查 用 户 的 脚本 是 否 位 于 可 执行 的 目录 内 。 如 果 是 , 就 可 以 试图 通过 浏览 器 直接 传输 URL 
请 求 给 脚本 : 
http://yourhostname/cgi-bin/yourscript.py?animal=parrot 
如 果 服 务 器 找 不 到 指定 脚本 ,浏览 器 就 会 收 到 404 的 错误 号 码 。 
调试 Python CGI 应 用 程序 时 ， 应 该 考虑 以 下 事项 : 
(1) 尽量 加 载 traceback 模块 ，traceback 模块 必须 在 try/except 程序 语句 之 前 加 载 。 
(2) 不 要 忘记 HTTP 表 头 的 结尾 必须 有 一 个 空白 行 n。 
(3) 如 果 指 定 sys.stderr 是 sys.stdout， 那 么 所 有 的 错误 信息 都 会 传输 到 标准 输出 。 
(4) 创建 一 个 try/except 程序 语句 ， 将 用 户 的 程序 代码 放 在 try/except 程序 语句 内 ， 并 且 
在 except 程序 语句 内 调用 traceback.print_exc()。 
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(5) 如 果 用 户 的 脚本 调用 了 外 部 程序 ， 那 么 将 确认 Python 的 SPATH 变量 设置 成 正确 的 
目录 。 因 为 在 CGI 环境 内 $PATH 变量 不 会 提供 任何 有 用 的 数值 。 


下 面 通过 一 个 综合 示例 来 学 习 CGI 脚本 调试 的 方法 。 本 示例 将 打印 n=1 到 n=10 的 10/ 
(n-10) 的 值 ， 当 n= 10 时 ， 会 输出 一 个 ZeroDivisionError 的 异常 。 
17.10.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE htm1> 
<html> 
<head> 
<title> 
调试 程序 
</title> 
</head> 
<body> 
<center> 
<form method="post" action="http://127.0.0.1/ cgi-bin /17.11.py"> 
<input type="submit" value=" 登 录 " /> 
</form> 
</center> 
</body> 
</html> 


17.11.py 文件 的 内 容 如 下 : 


import sys 
import cgi 
import traceback 


# 打 印 HTTP 表 头 
Print ("Content-type: text/html\n") 


# 指 定 sys .stderr 是 sys.stdout 
sys.stderr = sys.stdout 


# 开 始 调试 
Cry 


while n < 11: 
# 当 n = 10 时 会 输出 异常 
Print (10 / (n-10)) 
n= 


except: 
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# 避 免 HTML 的 word wrapping, 让 traceback 的 输出 格式 化 
Print ("\n\n<pre>") 

traceback.Print_exc() 

print ("</pre>") 


程序 运行 结果 如 图 17-15 所 示 。 





- OO x 
司 cgi-bin\1T.11.py prolg 
文件 (有 妨 强 (E) 下 看 (V) 收藏 交 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 





22222345-10 


Traceback (nost recent call last): 
File *C:\Inetpub\scripts\exl3-7.py", line 16, in ? 
print 10 / (n-10) 
ZeroDivisionError: integer division or nodulo by zero 
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17.8 ”疑难 解 惑 


疑问 1: CGI 脚本 中 可 以 存储 哪些 种 类 的 数据 ? 


CGI 脚本 所 操作 的 信息 , 可 以 来 自任 何 种 类 的 数据 存储 结构 , 只 要 该 数据 可 以 被 管理 与 更 
新 即 可 。 使 用 文本 文件 是 比较 简单 的 方式 ， 也 可 以 使 用 shelve 文件 存储 Python 对 象 ， 如 此 可 
以 避免 分 析 / 反 分 析 数 值 。 

如 果 使 用 dbm 或 gdbm 文件 ,就 可 以 得 到 较 好 的 效率 , 因为 它们 使 用 字符 串 操作 key/value。 
因此 ， 考 虑 到 安全 与 速度 ， 应 该 使 用 真正 的 数据 库 文件 。 


疑问 2: CGI 脚本 中 如 何 锁定 文件 ? 


如 果 不 是 使 用 真正 的 数据 库 文 件 系统 ， 文 件 的 锁定 就 会 是 一 个 很 大 的 问题 ， 因 为 必须 将 
程序 中 的 每 一 处 细节 都 要 考虑 到 。 例 如 ，shelve、dbm 与 gdbm 数据 库 文件 针对 同时 发 生 的 更 
新 ， 都 没有 提供 任何 保护 。 

Python 支持 多 读 取 的 处 理 ， 同 时 支持 单 写 入 的 处 理 。 有 关 文 件 锁定 的 算法 ， 可 以 参考 
LockFile.py 文件 。LockFile.py 文件 只 能 在 Linux\UNTX 操作 系统 上 执行 。 


第 18 章 Web 网 站 编程 


A 内 容 导航 | Navigation 


XML 是 一 种 标准 化 的 文本 格式 , 可 以 在 Web 上 表示 结构 化 信息 ,也 可 以 存储 具有 复杂 结 
构 的 数据 信息 。 XML 是 HTML 的 补充 , 但 XML 并 不 是 HTML 的 蔡 代 品 。 在 现代 网 页 开发 中 ， 
XML 用 于 描述 、 存 储 数 据 ， 而 HTML 则 用 于 格式 化 和 显示 数据 。 本 章 将 重点 学 习 Python 处 
理 XML 和 HTML 文件 的 方法 。 





从 
{ ”~ 学习 目标 lObjective 


熟悉 XML 编程 基础 

熟悉 XML 的 语法 基础 

掌握 Python 解析 XML 的 方法 
掌握 XDR 数据 交换 的 格式 
掌握 JSON 数据 解析 的 方法 
掌握 Python 解析 HTML 的 方法 


18.1 XML 编程 基础 


可 扩展 标记 语言 (XML) 是 Web 上 的 数据 通用 语言 ， 它 能 够 使 开发 人 员 将 结构 化 数据 从 
各 种 不 同 的 应 用 程序 传递 到 桌面 ， 进 行 本 地 计算 和 演示 。XML 允许 为 特定 应 用 程序 创建 唯一 
的 数据 格式 ， 它 是 在 服务 器 之 间 传 输 结构 化 数据 的 理想 格式 。 


18.1.1 XPath 简介 


XPath 主要 用 于 对 XML 文档 的 元 件 进行 寻 址 .XPath 将 一 个 XML 文档 建 模 成 为 一 棵 节点 
树 ， 拥 有 不 同类 型 的 节点 ， 包 括 元 素 节 点 、 属 性 节点 和 正文 节点 。XPath 定义 了 一 种 方法 计算 
每 类 节点 的 字 串 值 ， 一 些 节点 的 类 型 也 有 名 字 。XPath 充分 支持 XML 命名 空间 。 这 样 ， 节 点 
的 名 字 被 建 模 成 由 一 个 局 域 部 分 和 可 能 为 空 的 命名 空间 URI 组 成 的 对 ， 称 为 扩展 名 。 


1. XPath 节点 


XPath 把 XML 文档 看 作 是 一 个 节点 树 。 节 点 可 以 有 不 同 的 类 型 , 如 元 素 节 点 或 属性 节点 。 
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一 些 类 型 的 节点 名 称 由 XML 名 称 空间 URI (人 允许 空 ) 和 本 地 部 分 组 成 。 有 一 种 特殊 的 节点 类 
型 是 根 节点 ， 一 个 XML 文档 只 能 有 一 个 根 节点 ， 它 是 树 的 根 ， 包 含 整个 XML 文档 。 根 节点 
包含 根 元 素 及 在 根 元 素 之 前 或 之 后 出 现 的 任何 处 理 节点 、 声 明 节点 或 注释 节点 。 其 中 , 元 素 节 
点 代表 XML 文档 中 的 每 个 元 素 ; 属性 节点 附属 于 元 素 节点 ， 表 示 XML 文档 中 的 属性 。 其 他 
类 型 的 节点 包括 文本 节点 、 处 理 指令 节点 和 注释 节点 。 


2. 位 置 路 径 


位 置 路 径 是 XPath 中 应 用 比较 广泛 的 特性 ， 它 是 一 种 特殊 的 XPath 表达 式 。 位 置 路 径 标 
识 了 与 上 下 文 有 关 的 一 组 XPath 节点 。XPath 定义 了 简化 和 非 简化 两 种 语法 。 


18.1.2 XSLT 简介 


XSLT 由 XSL (Extensible Stylesheet Language ) 发 展 而 来 。 XSLT 是 一 种 基于 XML 的 语言 ， 
用 于 将 一 类 XML 文档 转换 为 男 一 种 XML 文档 。 XSLT 实际 上 是 XML 文档 类 的 一 个 规范 ， 即 
XSLT 本 身 是 格式 正确 的 XML 文档 ,并 带 有 一 些 专门 的 内 容 ， 可 以 让 开发 者 或 用 户 “ 模 块 化 ” 
自己 所 期 望 的 输出 格式 。 

因为 XSLT 的 作用 是 将 XML 元 素 转 换 为 用 户 所 期 望 的 格式 文件 中 的 元 素 , 所 以 与 其 他 语 
言 不 同 , 它 是 一 种 模板 驱动 的 转换 脚本 。 其 实现 过 程 是 把 模板 提供 给 XSLT 处 理 器 ， 并 指明 转 
换 过 程 中 使 用 模板 的 时 机 , 可 以 在 模板 中 加 入 指令 , 告诉 处 理 器 从 一 个 或 多 个 源 文件 中 自行 搜 
索 信 息 并 插入 模板 中 的 空位 。 

XSLT 的 主要 功能 就 是 转换 ， 可 将 一 个 没有 形式 表现 的 XML 内 容 文档 当 作 源 树 转换 为 一 
棵 有 样式 信息 的 结果 树 。XSLT 是 将 模式 (pattern ) 与 模板 template) 相 结合 实现 的 。 模 式 与 
源 树 中 的 元 素 相 匹配 ， 模 式 被 实例 化 后 产生 部 分 结果 树 。 因 为 结果 树 与 源 树 是 分 离 的 ， 所 以 结 
果树 的 结构 可 以 和 源 树 截然 不 同 。 在 结果 树 的 构造 中 , 源 树 不 仅 可 以 将 内 容 进行 过 滤 和 重新 排 
序 , 还 可 以 增加 任意 的 结构 。 模 式 实际 上 可 以 理解 为 满足 所 规定 选择 条 件 的 节点 结合 ， 符 合 条 
件 的 节点 就 匹配 该 模式 ， 否 则 不 匹配 。 

XSLT 包含 了 一 套 模板 的 集合 ， 一 个 模板 规则 包含 两 部 分 : 匹配 源 树 中 节点 的 模式 及 实例 
化 〈instantiated) 后 组 成 部 分 结果 树 的 模板 。 一 个 模板 中 包含 一 些 元 素 ， 其 作用 就 是 规定 字面 
结果 的 元 素 结构 。 一 个 模板 还 可 以 包含 作为 产生 结果 树 片断 的 指令 元 素 。 当 一 个 模板 实例 化 后 ， 
执行 每 一 个 指令 并 置换 为 其 产生 结果 树 片 断 。 指令 可 以 选择 并 处 理 这 些 子 元 素 , 通过 查找 可 应 
用 的 模板 规则 实例 化 其 模板 ， 对 子 元 素 处 理 后 产生 结果 树 片断 。 

元 素 只 有 被 执行 的 指令 选中 才 可 进行 处 理 。 在 搜索 可 用 模板 规则 过 程 中 ， 不 止 一 个 模板 
规则 可 能 匹配 给 定 元 素 的 模式 , 但 是 只 能 使 用 一 个 模板 规则 。XSL 利用 XML 的 命名 空间 来 区 
别 属于 XSL 处 理 器 指令 的 元 素 和 规定 文字 结果 的 树 结构 元 素 ， 指 令 元 素 属于 XSL 名 域 。 

在 文档 中 采用 xsl: 表示 XSL 名 域 中 的 元 素 。 一 个 XSLT 包含 一 个 xsl: stylesheet 文档 元 
素 ， 这 个 元 素 可 以 规定 模板 的 规则 。XSLT 转换 的 详细 过 程 如 图 18-1 所 示 。 
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18-1 XSLT 转换 过 程 
18.2 XML 语法 基础 


XML 是 标记 语言 ， 可 支持 开发 者 为 Web 信息 设计 自己 的 标记 。XML 要 比 HTML 强大 得 
多 , 它 不 再 是 固定 的 标记 ,而 是 允许 定义 数量 不 限 的 标记 来 描述 文档 中 的 资料 , 允许 杠 套 的 信 
息 结构 。 


18.2.1 XML 的 基本 应 用 


随 着 因特网 的 发 展 ， 为 了 控制 网 页 显示 样式 ， 增 加 了 一 些 描 述 如 何 显示 数据 的 标记 ， 如 
<center>、<b> 等 。 但 随 着 HTML 的 不 断 发 展 ，W3C 组 织 意识 到 HTML 存在 了 一 些 无 法 避免 
的 问题 。 

(1) 不 能 解决 所 有 解释 数据 的 问题 ， 如 影音 文件 或 化 学 公式 、 音 乐 符 号 等 其 他 形态 的 内 
容 。 

(2) 性 能 问题 ， 需 要 下 载 整 份 文 件 才能 开始 对 文件 做 搜寻 动作 。 

(3) 扩充 性 、 弹 性 、 易 读 性 均 不 佳 。 


为 了 解决 以 上 问题 ， 专 家 们 使 用 SGML 精简 制作 ， 并 依照 HTML 的 发 展 经 验 ， 产 生出 一 
套 使 用 上 既 简 单 又 严谨 的 描述 数据 语言 XML。 

XML (eXtensible Markup Language, 可 扩展 标记 语言 ) 不 只 是 W3C 推荐 的 通用 标记 语言 ， 
同样 也 是 SGML 的 子 类 ， 可 以 定义 自己 的 一 组 标记 。 它 具有 下 面 几 个 特点 : 


(1) XML 是 一 种 元 标记 语言 ， 所 谓 “ 元 标记 语言 ”就 是 开发 者 可 以 根据 需要 定义 自己 的 
标记 ， 如 <book><name>， 任 何 满足 xml 命名 规则 的 名 称 都 可 以 作为 标记 ， 这 就 为 不 同 程序 的 
应 用 打开 了 大 门 。 

(2) 允许 通过 使 用 自 定义 格式 标识 、 交 换 和 处 理 数据 。 

(3) 基于 文本 的 格式 ， 允 许 开发 人 员 描 述 结构 化 数据 ， 并 在 各 种 应 用 之 间 发 送 和 交换 这 
些 数据 。 
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(4) 有 助 于 在 服务 器 之 间 传输 结构 化 数据 。 
(5) XML 使 用 的 是 非 专 有 格式 , 不 受 版 权 、 专利 、 商 业 秘密 或 其 他 种 类 知识 产权 的 限制 。 


XML 的 功能 是 非常 强大 的 ， 同 时 对 于 人 类 或 计算 机 程序 来 说 又 是 容易 阅读 和 编写 的 ， 因 
此 会 成 为 交换 语言 的 首选 。 网 络 带 给 人 类 的 好 处 就 是 信息 共享 ， 在 不 同 的 计算 机 中 共享 数据 ， 
而 XML 是 用 来 告诉 我 们 “什么 是 数据 ”， 利 用 XML 可 以 在 网 络 上 交换 任何 一 条 信息 。 


【 例 18.1】 创建 XML 文件 ( 源 代码 \ch18\18.1.xml) 。 
<?xml Version="1.0" encoding="GB2312" ?> 
< 汽车 > 

< 国产 汽车 > 


< 品牌 > 长 城 汽车 </ 品 牌 > 
< 购买 时 间 >2018-03-15</ 购 买 时 间 > 


< 价格 币 种 =" 人 民 币 ">68000 元 </ 价 格 > 
</ 国 产 汽车 > 
< 国产 汽车 > 
< 品牌 > 吉利 汽车 </ 品 牌 > 
< 购买 时 间 >2018-06-15</ 购 买 时 间 > 
< 价格 币 种 =" 人 民 币 ">120000</ 价 格 > 
</ 国 产 汽车 > 
</ 汽 车 > 
此 处 需要 将 文件 保存 为 XML 文件 。 在 该 文件 中 ,每 个 标记 都 是 用 汉语 编写 的 ， 是 自 定义 
标记 。 将 汽车 看 作 一 个 对 象 ， 该 对 象 包含 多 个 国产 汽车 ,国产 汽车 是 用 来 存储 汽车 的 相关 信息 
的 ， 也 可 以 说 国产 汽车 对 象 是 一 种 数据 结构 模型 。 在 页 面 中 没有 对 哪个 数据 的 样式 进行 修饰 ， 
只 是 告诉 我 们 数据 结构 是 什么 ， 数 据 是 什么 。 
预览 效果 如 图 18-2 所 示 ， 可 以 看 到 整个 页 面 树 形 结构 的 显示 ， 可 以 通过 单 击 “-” 关 闭 整 


个 树 形 结构 ， 单 击 “+” 展 开 树 形 结构 。 














| = 


习 Dipython\cmal ® 只 7 OO 碟 bspythonch.. x 
| 编 加 (日 查看 (V) 收藏 夫 (A) 工具 (D。 帮助 (H) 





<?xml version="1.0" encoding="GB2312"?> 
- < 汽车 
< 国产 汽车 > 
< 品牌 > 长 城 汽车 </ 品 牌 > 
< 购买 时 间 >2018-03-15</ 购 买 时 间 > 
< 价格 币 种 =" 人 民 币 ">68000 元 </ 价 格 > 
产 ¥ 





汽车 

< 品牌 > 吉利 汽车 </ 品 牌 > 
< 购买 时 间 >2018-06-15</ 购 买 时 间 > 
< 价格 币 种 ~ "人民币 ">120000</ 价 格 > 








18-2 XML 文件 显示 
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18.2.2 XML 文档 组 成 和 声明 


一 个 完整 的 XML 文档 由 声明 、 元 素 、 注 释 、 字 符 引用 和 处 理 指 令 组 成 。 在 文档 中 ， 所 有 
这 些 XML 文档 的 组 成 部 分 都 是 通过 元 素 标记 来 指明 的 。 可 以 将 XML 文档 分 为 三 部 分 ， 如 图 
18-3 所 示 。 


四 本 
> 
党 


车 </ 品 牌 > 
201 03 15</ 购 买 时 间 
币 “>68000 元 </ 价格 > 


牌 

头 时 间 》 
< 介 格 

区 


生性 
时 
六 


</ 品牌 > 
-15《/ 购 买 时 间 
»120000: 价格 > 





18-3 XML 文档 组 成 


XML 声明 必须 作为 XML 文档 的 第 一 行 ， 前 面 不 能 有 空白 、 注 释 或 其 他 的 处 理 指令 。 完 
整 的 声明 格式 如 下 : 


<?xml version="1.0"” encoding=" 编 码 " standalone="yes/no"” ?> 


其 中 ，version 属性 不 能 省 略 ， 且 必须 排 在 属性 列表 的 第 一 位 ， 指 明 所 采用 的 XML 的 版 本 
号 ， 值 为 1.0， 该 属性 用 来 保证 对 XML 未 来 版 本 的 支持 ，encoding 属性 是 可 选 的 ， 该 属性 指 
定 了 文档 采用 的 编码 方式 ， 即 规定 采用 哪 种 字符 集 对 XML 文档 进行 字符 编码 ， 常 用 的 编码 方 
式 为 UTF-8 和 GB2312。 如 果 没 有 使 用 encoding 属性 ， 那 么 该 属性 的 默认 值 是 UTF-8; 如 果 
encoding 属性 的 值 为 GB2312， 那 么 文档 必须 使 用 ANSI 编码 保存 ， 文 档 的 标记 及 标记 内 容 只 
可 以 使 用 ASCII 字符 和 中 文 。 

使 用 GB2312 编码 的 XML 声明 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="GB2312" ?> 


XML 文档 主体 必须 有 根 元 素 。 所 有 的 XML 必须 包含 可 定义 根 元 素 的 单一 标记 对 ， 所 有 
其 他 元 素 都 必须 处 于 这 个 根 元素 的 内 部 。 所 有 元 素 均 可 拥有 子 元 素 。 子 元 素 必须 被 正确 地 嵌 套 
于 它们 的 父 元 素 内 部 。 根 标记 及 根 标记 内 容 共同 构成 XML 文档 主体 ， 没 有 文档 主体 的 XML 
文档 将 不 会 被 浏览 器 或 其 他 XML 处 理 程序 所 识别 。 

注释 可 以 提高 文档 的 阅读 性 ， 尽 管 XML 解析 器 通常 会 忽略 文档 中 的 注释 , 但 位 置 适 当 且 
有 意义 的 注释 可 以 大 大 提高 文档 的 可 读 性 。XML 文档 中 不 用 于 描述 数据 的 内 容 都 可 以 包含 在 
注释 中 ， 注 释 以 “<!--” 开 始 ， 以 “-->” 结 束 ， 在 起 始 符 和 结束 符 之 间 为 注释 内 容 。 注 释 内 容 
可 以 是 符合 注释 规则 的 任何 字符 串 。 


【 例 18.2】 创建 水 果 信 息 的 XML 文件 〈 源 代码 \ch18\18.2.xml) 。 





<?xml version="1.0" encoding="gb2312"?> 
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<!-- 这 是 一 个 水 果 信 息 表 --> 

< 水 果 信 息 > 

< 水 果 > 
< 名 称 > 苹 果 </ 名 称 > 
< 价格 >6.56 元 /公斤 </ 价 格 > 
< 产地 > 烟台 </ 产 地 > 

</ 水 果 > 

< 水 果 > 
< 名 称 > 葡萄 </ 名 称 > 
< 价格 >6.88 元 /公斤 </ 价 格 > 
< 产地 > 吐鲁番 </ 产 地 > 

</ 水 果 > 

</ 水 果 信息 > 


在 上 面 的 代码 中 ， 第 一 句 代码 是 XML 声明 ; < 水 果 > 标 记 是 < 水 果 信 息 > 标 记 的 子 元 素 ， 
而 < 名 称 >、< 价 格 > 和 < 产地 > 标记 是 < 水 果 > 标 记 的 子 元 素 ，<!--.…--> 是 一 个 注释 。 


浏览 效果 如 图 18-4 所 示 ， 可 以 看 到 页 面 中 显示 了 一 个 树 形 结 


全 [ml 


9 Di\python\ch18\1 @ PD - © | oApython\ch.. * 


文件 (F) 编 结 (E) 豆 看 (V】 收藏 夫 (A) 工具 (T) 帮助 (H) 


构 , 并 且 数 据 层次 感 非常 好 。 


x 





<?xml version="1.0" encoding="GB2312"?> 
- < 水 果 信 息 > 
<1-- 议 是 一 个 水 蛙 信 息 走 --> 
- < 水 果 > 
< 名 称 > 革 果 </ 名 称 > 
<“ 价格 >6. ty hh he 
< 产地 > 烟台 </ 广 # 


< 名 称 > 葡 萄 </ 名 称 > 
< 价格 >6.8875/ 公 斤 </ 价 格 > 
< 产地 > 驻 鲁 番 </ 产 地 > 
</ 水 果 > 
</ 水 果 信息 > 








图 18-4 XML 文档 组 成 
18.2.3 XML 元 素 介绍 


元 素 是 以 树 形 分 层 结构 排列 的 ， 它 可 以 嵌 套 在 其 他 元 素 中 。 


1. 元 素 类 别 


在 XML 文档 中 ， 元 素 分 为 非 空 元 素 和 空 元 素 两 种 类 型 。 一 个 XML 非 空 元 素 是 由 开始 标 
记 、 结 束 标记 及 标记 之 间 的 数据 构成 的 。 开 始 标记 和 结束 标记 用 来 描述 标记 之 间 的 数据 ; 标记 


之 间 的 数据 被 认为 是 元 素 的 值 。 非 空 元 素 的 语法 结构 如 下 : 
< 开始 标记 > 文本 内 容 </ 结 束 标记 > 


空 元 素 就 是 不 包含 任何 内 容 的 元 素 ， 即 开始 标记 和 结束 标记 之 间 没 有 任何 内 容 的 元 素 。 
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其 语法 结构 如 下 : 
< 开始 标记 ></ 结 束 标记 > 
可 以 把 元 素 内 容 为 文本 的 非 空 元 素 转换 为 空 元 素 。 例 如 : 
<hel1lo> 下 午 好 </hello> 


<hello> 是 一 个 非 空 元 素 ， 如 果 把 非 空 元 素 的 文本 内 容 转换 为 空 元 素 的 属性 ， 那 么 转换 后 
的 空 元 素 可 以 写 为 : 
<hello content=" 下 午 好 "></hello> 


2. 元 素 命名 规范 


XML 元 素 命名 规则 与 Java、C 等 命名 规则 类 似 ， 也 是 一 种 对 大 小 写 敏感 的 语言 。 XML 元 
素 命 名 必须 遵守 以 下 规则 : 


(1) 元 素 名 中 可 以 包含 字母 、 数 字 和 其 他 字符 ， 如 <place>、< 地 点 >、<no123> 等 。 

(2) 元 素 名 中 虽然 可 以 包含 中 文 ， 但 是 在 不 支持 中 文 的 环境 中 将 不 能 解释 包含 中 文字 符 
的 XML 文档 。 

(3) 元 素 名 中 不 能 以 数字 或 标点 符号 开头 ， 如 <123no>、<.name>、<?error> 等 元 素 的 名 
称 都 是 非法 的 。 

(4) 元 素 名 中 不 能 包含 空格 ， 如 <no 123>。 


3. 元 素 嵌 套 
元 素 的 内 容 可 以 包含 子 元 素 。 子 元 素 本 身 也 是 元 素 ， 被 嵌 套 在 上 层 元 素 内 。 如 果子 元 素 
嵌 套 了 其 他 元 素 ， 那 么 它 同时 也 是 父 元 素 ， 如 下 面 所 示 的 部 分 代码 : 


<?xm]l version="1.0" encoding="gb2312" ?> 
<students> 
<student> 
<name> 张 三 </name> 
<age>20</age> 
</student> 


</students> 


<studen 人 > 是 <students> 的 子 元 素 ， 同 时 也 是 <name> 和 <age> 的 父 元 素 ， 而 <name> 和 <age> 
是 <student> 的 子 元 素 。 


4. 元 素 实例 
【 例 18.3】 元 素 包 含 数据 的 XML 文件 〈 源 代码 \ch18\18.3.xml) 。 


<?xml version="1.0" encoding="gb2312" ?> 


< 通讯 录 > 
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<!--" 记 录 " 标 记 中 包含 姓名 、 地 址 、 电 话 和 电子 邮件 --> 
< 记录 date="2017/2/1"> 
< 姓名 > 张 三 </ 姓 名 > 
< 地 址 > 河南 省 郑州 市 中 州 大 道 </ 地 址 > 
< 电话 >0371-12345678</ 电 话 > 
< 电子 邮件 >zsetom.com</ 电 子 邮 件 > 
</ 记 录 > 
< 记录 date="2017/3/12"> 
< 姓名 > 李 四 </ 姓 名 > 
< 地 址 > 河北 省 邯郸 市 工农 大 道 </ 地 址 > 
< 电话 >13012345678</ 电 话 > 
</ 记 录 > 
< 记录 date="2017/2/23"> 
< 姓名 > 王 五 </ 姓 名 > 
< 地 址 > 吉林 省 长 春 市 幸福 路 </ 地 址 > 
< 电话 >13112345678</ 电 话 > 
< 电子 邮件 >wangwu@sina .com</ 电 子 邮 件 > 
</ 记 录 > 
</ 通 讯 录 > 


上 面 的 代码 中 ， 第 一 行 是 XML 声明 ， 其 声明 该 文档 是 XML 文档 、 文 档 所 遵守 的 版 本 号 
及 文档 使 用 的 字符 编码 集 。 在 本 示例 中 ， 遵 守 的 是 XML 1.0 版 本 规范 ， 字 符 编码 是 GB2312 
编码 方式 。< 记 录 > 标记 是 < 通讯 录 > 的 子 标记 ， 同 时 也 是 < 姓名 >、< 地 址 > 等 标记 的 父 元 素 。 

浏览 效果 如 图 18-5 所 示 ， 可 以 看 到 页 面 中 显示 了 一 个 树 形 结构 ， 每 个 标记 中 间 包 含 相应 
的 数据 。 


到 DApython\chta\1 国 崩 "上 证 pspythonxkh. x 
文件 (F) 编写 (E) 查看 V】 收 若 太 (A) 工具 (D 帮助 (H) 





<2xml version="1.0" encoding-"GB2312"?> 
< 通讯 录 > 


池 址 、 电 话 和 电子 拖 件 --> 





<!--" 记 录 " 标 记 中 包 舍 姓名 
< 记录 date="2017/2/1'> 
< 姓名 > 张 三 </ 姓 名 > 
< 地 址 > 河南 省 郑州 市 中 州 大 道 </ 池 址 > 
< 电话 >0371-12345678</ 电 话 > 
< 让 于 邮件 >zs@tom.com</ 电 子 邮 件 > 
</ 记 录 
< 记录 date-"2017/3/12"> 
< 姓名 > 李 四 </ 姓 名 > 
< 地 址 > 河北 省 好 郭 市 工农 大 道 </ 池 址 > 
< 谍 话 >13012345678</ 所 话 > 
</ 记 录 > 
< 记录 date-"2017/2/23"> 
< 手包 > 王 五 </ 姓 名 > 
< 地 址 > 吉林 省 长 春 市 幸福 路 </ 址 址 > 
< 电话 >13112345678</ 所 话 > 
< 让 于 邮件 >wangwu@sina.com</ 所 地 部 件 > 
</ 记 录 > 
</ 通 讯 录 > 














18-5 ”元素 包含 数据 
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18.3 Python 解析 XML 


常见 的 XML 编程 接口 包括 DOM 和 SAX， 这 两 种 接口 处 理 XML 文件 的 方式 不 同 ， 应 用 


场合 也 不 相同 。Python 语言 针对 这 两 种 接口 提供 了 对 应 的 处 理 方式 。 
18.3.1 使 用 SAX 解析 XML 


Python 标准 库 包含 SAX (Simple API for XML ) 解析 器 .SAX 是 一 种 基于 事件 驱动 的 API， 


通过 在 解析 XML 的 过 程 中 触发 一 个 个 的 事件 , 调用 用 户 自 定义 的 回调 函数 来 处 理 XML 文件 。 


使 用 SAX 解析 XML 文档 主要 包括 两 部 分 : 解析 器 和 事件 处 理 器 。 其 中 ， 解 析 器 负责 记 


取 XML 文档 ， 并 向 事件 处 理 器 发 送 事件 ， 如 元 素 开始 与 元 素 结束 事件 ; 事件 处 理 器 负责 调 出 
相应 的 事件 ， 对 传递 的 XML 数据 进行 处 理 。 


使 用 SAX 解析 XML 文件 时 ,主要 使 用 xml.sax 模块 和 ContentHandler 类 。 下 面 分 别 进行 


介绍 。 


1. xml.sax 模块 
xml.sax 模块 中 的 方法 如 下 : 


(1) make_parser 方法 
该 方法 创建 一 个 新 的 解析 器 对 象 并 返回 。 语 法 格式 如 下 : 


xml .sax.make parser( [parser list] ) 
其 中 ，parser_list 为 解析 器 列表 ， 属 于 可 选 参数 。 


(2) parser 方法 
该 方法 创建 一 个 SAX 解析 器 并 解析 XML 文档 。 语 法 格式 如 下 : 


xml .sax.parse( xmlfile, contenthandler[, errorhandler]) 


其 中 ,xmlfile 为 XML 文件 的 名 称 ; contenthandler 为 一 个 ContentHandler 对 象 ;errorhandler 


为 一 个 SAX ErrorHandler 对 象 ， 属 于 可 选 参数 。 


(3) parseString 方法 
该 方法 创建 一 个 XML 解析 器 并 解析 XML 字符 串 。 语 法 格式 如 下 : 


xml .sax.parseString (xmlstring, contenthandler[, errorhandler]) 


其 中 ，xmlstring 为 XML 字符 串 ; contenthandler 为 一 个 ContentHandler 对 象 ; errorhandler 


为 一 个 SAX ErrorHandler 对 象 ， 属 于 可 选 参数 。 


2. ContentHandler 类 
ContentHandler 类 的 方法 包含 如 下 : 
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(1) characters(content) 方 法 
该 方法 的 调用 时 机 为 行 与 标签 之 间 、 标 签 与 标签 之 间 存 在 字符 串 时 。 其 中 ，content 的 值 
为 这 些 字符 串 。 另 外 ， 标 签 可 以 是 开始 标签 ， 也 可 以 是 结束 标签 。 


(2) startDocument() 方 法 
该 方法 在 文档 启动 时 调用 。 


(3) endDocument() 方 法 
该 方法 在 解析 器 到 达 文 档 结尾 时 调用 。 


(4) startElement(name, attrs) 方 法 
该 方法 在 遇 到 XML 开始 标签 时 调用 。 其 中 ，name 是 标签 的 名 字 ; attrs 是 标签 的 属性 值 。 


(5) endElement(name) 方 法 
该 方法 在 遇 到 XML 结束 标签 时 调用 。 
下 面 通过 一 个 示例 来 学 习 使 用 SAX 解析 XML 文件 的 方法 。 


【 例 18.4】 使 用 SAX 解析 XML 文件 〈 源 代码 18.4.xml 和 18.1.py) 。 
18.4.xml 文件 的 内 容 如 下 : 


<collection shelf="New Arrivals"> 
<goods title=" 英 朗 汽车 "> 
<type>car</type> 
<brand> 别 克 </brand > 
<year>2018 年 </year> 
<price>89000 元 </price> 
<description> 该 款 汽车 以 现代 设计 与 创新 高 效 科 技 为 用 户 带 来 全 新 体验 </description> 
</goods> 
<goods title=" 君 越 汽车 "> 
<type>car</type> 
<brand> 别 克 </brand > 
<year>2018 年 </year> 
<price>229800 元 </price> 
<description> 全 新 的 双 掠 峰 腰 线 设计 勾勒 出 优雅 售 逸 的 身 姿 , 透 出 尊贵 气度 。</description> 
</goods> 
</collection> 


18.1.py 文件 的 内 容 如 下 : 

import xml.sax 

class bookHandler( xml.sax.ContentHandler ): 
doef nlite (ol) 


self.CurrentData = "" 
self.type = "" 
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self.brand = "" 
self.year = "" 
self.price = "" 


self.description 


# 元 素 开始 调用 
def startElement (self, tag, attributes): 
self.CurrentData = tag 
if tag == "goods": 
print ("****#*GOODS*****m) 
title = attributes["title"] 
print ("Title:", titley 


# 元 素 结束 调用 
def endElement (self, tag): 
if self.CurrentData == "type": 
Print ("Type:", self.type) 
"brand": 





elif self.CurrentData 
Print ("Brand:", self.brand) 





elif self.CurrentData "year": 
Print ("Year:", self.year) 
elif self.CurrentData == "Price": 


print ("Price:", self.price) 





elif self.CurrentData "description": 
Print ("Description:", self.description) 


self.CurrentData = "" 


# 读 取 字 符 时 调用 
def characters(self, content): 
if self.CurrentData == "type": 


self.type = content 

elif self.CurrentData == "brand": 
self.brand = content 

elif self.CurrentData == "year": 
self.year = content 

elif self.CurrentData == "price": 
self.price = content 

elif self.CurrentData == "description": 


self.description = content 
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# 创建 一 个 XMLReader 


Parser = xml.sax.make parser() 


# turn off namepsaces 


Parser.setFeature (xml .sax.handler.feature namespaces, 0) 


# 重 写 ContextHandler 
Handler = bookHandler () 


Parser.setContentHandler (Handler) 


Parser.parse ("18.4.xml") 


保存 并 运行 程序 ， 解 析 结 果 如 图 18-7 所 示 。 








国 python 3.6.4 Shell 一 口 尖 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information。 

>>> 


====================== RESTART- D: \python\ch18\18. 1.py -= 一 =----------------- 
OD 

Title: 英 朗 汽车 

Type: car 

Brand: 别 

Year: 2018 
Price;， 89000 元 Eg 和 
Description: 舍 款 汽车 以 现代 设计 与 创新 高 效 科技 为 用 户 带 来 全 新 中 级 车 体验 。 
OD 

Title; 君越 汽车 


Price: 229800 元 
DescFiption 全 新 的 双 掠 峰 胜 线 设计 勾勒 出 优雅 贡 锡 的 身 姿 ， 透 出 莫 贵 气度 * 
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图 18-7 使 用 SAX 解析 XML 


18.3.2 使 用 DOM 解析 XML 


文件 对 象 模型 (Document Object Model， 


解析 XML。 


DOM 解析 器 在 解析 一 个 XML 文档 时 ， 会 一 次 性 读 取 整 个 文档 ， 把 文档 中 的 所 有 元 素 保 
存在 内 存 的 一 个 树 结构 里 , 之 后 可 以 利用 DOM 提供 的 不 同 函 数 来 读 取 或 修改 文档 的 内 容 和 结 


构 ， 也 可 以 把 修改 过 的 内 容 写 入 XML 文件 。 


在 Python 中 ， 用 xml.dom.minidom 解析 XML 文件 ， 这 里 仍然 以 18.4.xml 为 例 进行 讲解 。 


【 例 18.5】 使 用 DOM 解析 XML 文件 ( 源 代码 18.4.xml 和 18.2.py) 。 
18.2.py 文件 的 内 容 如 下 : 


from xml.dom.minidom import parse 


import xml.dom.minidom 





DOM) 是 W3C 组 织 推荐 的 处 理 可 扩展 标记 语 
言 的 标准 编程 接口 。DOM 将 XML 数据 在 内 存 中 解析 成 一 个 树 结构 ， 通 过 对 树 结构 的 操作 来 
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# 创建 一 个 XMLReader 


Parser = xml.sax.make parser() 


# turn off namepsaces 


Parser.setFeature (xml .sax.handler.feature namespaces, 0) 


# 重 写 ContextHandler 
Handler = bookHandler () 


Parser.setContentHandler (Handler) 


Parser.parse ("18.4.xml") 


保存 并 运行 程序 ， 解 析 结 果 如 图 18-7 所 示 。 








国 python 3.6.4 Shell 一 口 尖 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore information。 

>>> 


====================== RESTART- D: \python\ch18\18. 1.py -= 一 =----------------- 
OD 

Title: 英 朗 汽车 

Type: car 

Brand: 别 

Year: 2018 
Price;， 89000 元 Eg 和 
Description: 舍 款 汽车 以 现代 设计 与 创新 高 效 科技 为 用 户 带 来 全 新 中 级 车 体验 。 
OD 

Title; 君越 汽车 


Price: 229800 元 
DescFiption 全 新 的 双 掠 峰 胜 线 设计 勾勒 出 优雅 贡 锡 的 身 姿 ， 透 出 莫 贵 气度 * 


Ln: 19 Col:4 





图 18-7 使 用 SAX 解析 XML 


18.3.2 使 用 DOM 解析 XML 


文件 对 象 模型 (Document Object Model， 


解析 XML。 


DOM 解析 器 在 解析 一 个 XML 文档 时 ， 会 一 次 性 读 取 整 个 文档 ， 把 文档 中 的 所 有 元 素 保 
存在 内 存 的 一 个 树 结构 里 , 之 后 可 以 利用 DOM 提供 的 不 同 函 数 来 读 取 或 修改 文档 的 内 容 和 结 


构 ， 也 可 以 把 修改 过 的 内 容 写 入 XML 文件 。 


在 Python 中 ， 用 xml.dom.minidom 解析 XML 文件 ， 这 里 仍然 以 18.4.xml 为 例 进行 讲解 。 


【 例 18.5】 使 用 DOM 解析 XML 文件 ( 源 代码 18.4.xml 和 18.2.py) 。 
18.2.py 文件 的 内 容 如 下 : 


from xml.dom.minidom import parse 


import xml.dom.minidom 





DOM) 是 W3C 组 织 推荐 的 处 理 可 扩展 标记 语 
言 的 标准 编程 接口 。DOM 将 XML 数据 在 内 存 中 解析 成 一 个 树 结构 ， 通 过 对 树 结构 的 操作 来 
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# 使 用 minidom 解析 器 打开 XML 文档 
DOMTree = xml.dom.minidom.parse ("18.4.xml") 
collection = DOMTree.documentElement 
if collection.hasAttribute("shelf"): 
print ("Root element : %s" % collection.getAttribute("shelf")) 


# 在 集合 中 获取 所 有 汽车 


sumgoods = collection.getElementsByTagName ("goods") 


# 打印 每 款 汽车 的 详细 信息 
for goods in sumgoods: 
print ("*****GOODS ****w*m) 
if goods.hasAttribute("title"): 
Print ("Title: %s" $% goods.getAttribute("title")) 


type = goods.getElementsByTagName('type') [0] 

Print ("Type: %s" % type.childNodes[0] .data) 

brand = goods.getElementsByTagName ('brand') [0] 

Print ("Brand: %s" % brand.childNodes[0] .data) 
description = goods .getElementsByTagName ('description') [0 
print ("Description: %s" % description.childNodes[0] .data) 


保存 并 运行 程序 ， 解 析 结 果 如 图 18-7 所 示 。 


国 Python 3.6.4 shell a 口 沈 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Fython 3. 6.4 (v3.6.4:d4geceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on vin32 
“copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 


RESTART: D: \python\ch19\18. 1.py -~ 






tvsGOODS eeew 
Title; 英 朗 汽车 

Type car 

Brand， 刚 

Year. 2018: 

Price: 89000 元 可 
Description， 该 教 汽 车 以 现代 设计 与 创新 高 效 科技 为 用 户 融 来 全 新 中 级 车 体验 。 
OD Sn 

Title: 君越 汽车 


0 
了 笃 新 的 双 掉 由 基 线 设计 勾 动 出 优 鸦 基 间 的 身 瘤 ， 透 出 机 中 气 诬 。 








tn19 coal:4 





图 18-7 使 用 DOM 解析 XML 


18.4 XDR 数据 交换 格式 


外 部 数据 表示 XDR (eXternal Data Representation) 是 数据 描述 与 编码 的 标准 ， 它 使 用 隐 
含 形态 的 语言 来 正确 描述 复杂 的 数据 格式 。 远 程 过 程 调用 RPC (Remote Procedure Call) 与 网 
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络 文件 系统 NFS (Network File System ) 等 协议 , 都 使 用 XDR 描述 它们 的 数据 格式 , 因为 XDR 
适合 在 不 同 的 计算 机 结构 之 间 传 输 数 据 。 

Python 语言 通过 xdrlib 模块 来 处 理 XDR 数据 , 在 网 络 应 用 程序 上 的 应 用 非常 广泛 。xdrlib 
模块 中 定义 了 Packer 类 和 Unpacker 类 ， 以 及 两 个 异常 。 


1. Packer 类 
Packer 类 用 于 将 变量 封装 成 XDR 的 类 。Packer 实例 变量 的 方法 列表 如 下 : 


(1) get_buffer(): 将 目前 的 编码 缓冲 区 (pack buffer) 内 容 以 字符 串 类 型 返回 。 

(2) reset0: 将 编码 缓冲 区 重 置 为 空 字符 串 。 

(3) pack_uint(value): 对 一 个 32 位 的 无 正 负 号 的 整数 进行 XDR 编码 。 

(4) pack_int(value): 对 一 个 32 位 的 有 正 负 号 的 整数 进行 XDR 编码 。 

(5) pack_enum(value): 对 一 个 枚 举 对 象 进行 XDR 编码 。 

(6) pack_bool(value): 对 一 个 布尔 值 进行 XDR 编码 。 

(7) pack_uhyper(value): 对 一 个 64 位 的 无 正 负 号 的 数值 进行 XDR 编码 。 

(8) pack_hyper(value): 对 一 个 64 位 的 有 正 负 号 的 数值 进行 XDR 编码 。 

(9) pack_float(value): 对 一 个 单 精度 浮 点 数 进行 XDR 编码 。 

(10) pack_double(value): 对 一 个 双 精 度 浮 点 数 进行 XDR 编码 。 

(11) pack_fstring(n, s): 对 一 个 长 度 为 n 的 字符 串 进行 XDR 编码 。 

(12) pack_fopaque(n, data): 对 一 个 固定 长 度 的 数据 流 进 行 XDR 编码 ， 与 pack_fstring() 
方法 类 似 。 

(13) pack_string(s): 对 一 个 变动 长 度 的 字符 串 进 行 XDR 编码 。 

(14) pack_opaque(data): 对 一 个 变动 长 度 的 数据 流 进行 XDR 编码 ， 与 pack_string() 方 法 
类 似 。 

(15) pack_bytes(bytes): 对 一 个 变动 长 度 的 字 节 流 进行 XDR 编码 ， 与 pack_string() 方 法 
类 似 。 

(16) pack_list(list, pack_item): 对 一 个 同型 元 素 列表 进行 XDR 编码 ， 此 方法 用 在 无 法 决 
定 大 小 的 列表 上 。 对 列表 中 的 每 一 个 项 目 而 言 , 无 正 负 号 整数 1 会 先 被 编码 。 其中, pack_item 
是 编码 个 别 项 目的 函数 ， 会 在 列表 的 结尾 编码 一 个 无 正 负 号 整数 0。 例如 : 


>>> import xdrlib 
>>> p = xdrlib.Packer() 








>>> p.pack list([1, 2, 3], p.pack int) 


(17) pack_farray(n, array, pack_item): 对 一 个 固定 长 度 的 同型 元 素 列表 进行 XDR 编码 。 
其 中 ， 参 数 n 是 列表 长 度 ， array 是 含有 数据 的 列表 ; pack_item 是 编码 个 别 项 目的 函数 。 

(18》pack_array(list, pack_item): 对 一 个 变动 长 度 的 同型 元 素 列表 进行 XDR 编码 。 首 先 
针对 其 长 度 进行 编码 ， 然 后 调用 pack_farray() 对 数据 进行 编码 。 


2. Unpacker 类 
Unpacker 类 用 于 从 字符 串 缓冲 区 data 内 解 封装 XDR 的 类 。Unpacker 实例 变量 的 方法 列 
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表 如 下 : 


(1) reset(data): 重 置 欲 译 码 数据 的 字符 串 缓 冲 区 。 

(2) get_position0: 返回 目前 缓冲 区 内 的 位 置 。 

(3) set_position(position): 将 目前 缓冲 区 内 的 位 置 设置 为 position 。 

(4) get_buffer(): 将 目前 的 译 码 缓冲 区 以 字符 串 类 型 返回 。 

(5) done(): 表示 译 码 完毕 ， 若 数据 未 译 码 ， 则 抛 出 异常 。 

(6) unpack_uint(): 将 一 个 32 位 的 无 正 负 号 整数 译 码 。 

(7) unpack_int0: 将 一 个 32 位 的 有 正 负 号 整数 译 码 。 

(8) unpack_enum(): 将 一 个 枚 举 对 象 译 码 。 

(9) unpack_bool(): 将 一 个 布尔 值 译 码 。 

(10) unpack_uhyper0: 将 一 个 64 位 的 无 正 负 号 数值 译 码 。 

(11) unpack_ hyper0: 将 一 个 64 位 的 有 正 负 号 数值 译 码 。 

(12) unpack_float(): 将 一 个 单 精度 浮 点 数 译 码 。 

(13) unpack_double(): 将 一 个 双 精 度 浮 点 数 译 码 。 

(14) unpack_fstring(n): 将 一 个 长 度 为 n 的 字符 串 译 码 。 

(15) unpack_fopaque(n): 将 一 个 固定 长 度 的 数据 流 译 码 ， 与 unpack_fstring() 方 法 类 似 。 

(16) unpack_string(): 将 一 个 变动 长 度 的 字符 串 译 码 。 

(17) unpack_opaque(): 将 一 个 变动 长 度 的 数据 流 译 码 ， 与 unpack_string() 方 法 类 似 。 

(18〉unpack_bytes(): 将 一 个 变动 长 度 的 字 节 流 译 码 ， 与 unpack_string() 方 法 类 似 。 

(19) unpack_list(unpack_item): 将 一 个 由 pack_list() 方 法 编码 的 同型 元 素 列表 译 码 。 其 中 ， 
unpack_item 是 译 码 个 别 项 目的 函数 ， 每 次 译 码 一 个 元 素 ， 先 译 码 一 个 无 正 负 号 整数 的 标志 。 
如 果 标 志 为 1， 该 元 素 就 先 译 码 ， 如 果 标 志 为 0， 就 表示 列表 的 结尾 。 

(20) unpack_farray(n, unpack_item): 将 一 个 固定 长 度 的 同型 元 素 列表 译 码 。 其 中 ,，n 是 
列表 长 度 ，unpack_item 是 译 码 个 别 项 目的 函数 。 

(21)unpack_array(unpack_item): 将 一 个 变动 长 度 的 同型 元 素 列表 译 码 。 其 中 , unpack_item 
是 译 码 个 别 项 目的 函数 。 


3. 两 个 异常 
xdrlib 模块 的 两 个 异常 被 编码 成 类 实例 变量 : ConversionError 和 Error。 


(1) Error: 这 是 基本 的 异常 类 。Error 有 一 个 公用 数据 成 员 msg， 包 含 对 错误 的 描述 。 
(2) ConversionError: 衍生 自 Error 异常 ， 包 含 额外 实例 变量 的 变量 。 


下 面 的 示例 是 如 何 捕获 取 ConversionError 异常 ， 代 码 如 下 : 


>>> import xdrlib 











>>> p = xdrlib.Packer() 
>>> try: 
P.pPack _ float ("123") 
except xdrlib.ConversionError as ErrorObj: 
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print ("Error while packing the data: ", ErrorObj .msg) 


Error while packing the data: required argument is not a float 

下 面 的 示例 是 将 两 个 字符 串 与 一 个 整数 数据 编码 并 译 码 ， 然 后 分 别 打 印 编码 前 、 编 码 后 ， 
及 译 码 后 的 数据 值 。 

【 例 18.6】 编码 和 译 码 数据 (代码 18.3.py) 。 


import xdrlib 


# 编 码 数据 


def packer (name, sex, age): 


# 创 建 Packer 类 的 实例 变量 
P = xdrlib.Packer() 


# 将 一 个 变动 长 度 的 字符 串 进行 XDR 编码 
P.Pack_string (name) 


P.pPack_string(sex) 


# 将 一 个 32 位 的 无 正 负 号 整数 进行 XDR 编码 
P.Pack_uint (age) 


# 将 目前 的 编码 缓冲 区 内 容 以 字符 串 类 型 返回 
data = p.get buffer() 
return data 


# 译 码 数 据 


def unpacker (packer): 


# 创 建 Unpacker 类 的 实例 变量 
P = xdrlib.Unpacker (packer) 
return P 


# 打 印 未 编码 前 的 数据 
print ("The original values are: ' 张 小 明 '，' 女 '，24") 


# 编 码 数据 
PackedData = packer ("Machael Jones".encode('utf-8'), "male".encode('utf-8'), 


24) 


# 打 印 编码 后 的 数据 
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print ("The packed data is: ", repr(packedData)) 


# 打 印 译 码 后 的 数据 

unpackedData = unpacker (packedData) 

Print ("The unpack values are: ") 

Print ((repr(unpackedData.unpack string()), ", ", \ 
repr (unpackedData.unpack string()), ", ", \ 
unpackedData.unpack uint())) 


# 译 码 完毕 


unpackedData.done () 


执行 结果 如 图 18-8 所 示 。 


篇 Python 3.6.4 shell ee 总 x 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3,6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06:04; 45) DMSC v.1900 32 bit (Intel)] 
on win32 
Tpe “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 


RE, D: prthon\ehie\e. 3.py re 
和 " 张 小 明 ” ， 
记 后 的 数据 为 


b’ eAeh eh ep 
\xe5\xa5\xb3\x00\x00\x00\x00\x18 
编译 后 的 数据 为 


EE: Mors be\ al\ wes\ wzbo\\ \x8f\\xe6\\x98\\xB8e’ ”, ’, ’, “b’ \\xe5\\xa5\\xb3’”, 











tn 10 Cok4 





图 18-8 ”编码 和 译 码 


18.5 JSON 数据 解析 


JSON 《JavaScript Object Notation) 是 一 种 轻 量 级 的 数据 交换 格式 ， 其 基于 ECMAScript 
的 一 个 子 集 。Python 中 提供 了 json 模块 来 对 JSON 数据 进行 编码 和 解码 。json 模块 中 包含 以 
下 两 个 函数 : 


(1) json.dumps(): 对 数据 进行 编码 。 
(2) json.loads(): 对 数据 进行 解码 。 


下 面 的 示例 是 学 习 如 何 将 Python 类 型 的 数据 编码 为 JSON 数据 类 型 。 

【 例 18.7】 将 Python 类 型 的 数据 编码 为 JSON 数据 类 型 〈 源 代码 18.4.py) 。 
import json 

# Python 字典 类 型 转换 为 JSON 对 象 


data = { 
id LOO 
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' 名 称 ' : ' 海 尔 洗 衣 机 '， 
"价格 ' : '3600 元 ' 


json_str = json.dumps (data) 
print ("Python 原始 数据 : "，repr (data)) 
print ("JSON 对 象 : "，json_str) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 18-9 所 示 。 


国 Python 3.6.4 Shell 一 口 X 


Fle Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017，06: 04: 45) [MSC v.1900 32 bit 


(Intel)] on win32 
Type “copyright”, “credits” or “license()” for more information. 
>>> 


==== RESTART: D:\python\ch18\18. 4.py 












Python 原始 数据 :，{ id': 1001,，“ 名 称 '; ,.” 海 尔 洗衣 机 "，" 价格 "; 3600 元"} 
J50N 对 象 : {id”; 1001,“\u540d\u79f0": ” \u6d77\u5c14\u6d17\u8863\u673 
人， Peer “3600\u5143”} 

>>> 


Ln7 Col:4 
18-9 运行 结果 
下 面 的 示例 是 学 习 如 何 将 JSON 数据 类 型 解码 为 Python 类 型 的 数据 。 
【 例 18.8】 将 JSON 编码 的 字符 串 转 换 为 一 个 Python 数据 结构 〈 源 代码 18.5.py) 。 


import json 


# Python 字典 类 型 转换 为 JSON 对 象 
datal = { 

TO 

! 名 称 ' : ' 海 尔 洗衣 机 '， 

"价格 ' : '3600 元 ' 


json_str = json.dumps (datal) 
print ("Python 原始 数据 : "，repr (datal)) 
print ("JSON 对 象 : "，json_str) 


# 将 JSON 对 象 转换 为 Python 字典 
data2 = json.loads (json_str) 
print ("data2[' 名 称 '] : "，data2[' 名 称 ']) 
print ("data2[' 价 格 '] : "，data2[' 价 格 ']) 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 18-10 所 示 。 
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[篇 Python 3.6.4 Shell 一 口 x 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.6.4 (v3.6.4:d48eceb, Dec 19 2017, 06:04:45) [MSC v.1900 32 bit (I 
ntel)] on win3 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for more infornation. 

>>> 





====================== RESTART: D: \python\ch18\18. 5.py =================== 
Python 原始 数据 :， { id" : .101, "名称 ": “海尔 洗衣 机 "，" 价格 " “3600 元 "} 
J50N 对 象 : {id";， 101,“\u540d\u79£0”:“\u6d77\u5c14\u6d17\u8863\u673a”， 


“Au4ef 7Yu683c": “3600\u5143"} 
data2[" 名 称 ' ]; 海尔 洗衣 机 
i 3600 元 

>>> 
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18-10 运行 结果 


上 面 两 个 示例 处 理 的 都 是 字符 串 ， 如 果 处 理 的 是 文件 ， 就 需要 使 用 json.dump() 和 
json.load(0) 来 编码 和 解码 JSON 数据 。 代 码 如 下 : 

# 写 入 JSON 数据 

with open('data.json'，'w') as f: 


json.dump (data, f£) 


# 读 取 数 据 
with open('data.json', 'r') as f: 
data = json.load(f) 


18.6 Python 解析 HTML 


Python 使 用 urllib 包 抓 取 网 页 后 ， 将 抓 取 的 数据 交 给 HTMLParser 进行 解析 ， 从 而 提取 出 
需要 的 内 容 。 Python 提供 了 一 个 比较 简单 的 解析 模块 一 一 HTMLParser 类 , 使 用 起 来 非常 方便 。 
HTMLParser 类 在 使 用 时 , 一 般 是 先 继承 它 , 然后 重 载 其 方法 ,以 达到 解析 出 数据 的 目的 。 
HTMLParser 类 的 常用 方法 如 下 : 
(1) handle_starttag(tag, attrs) : 处 理 开始 标签 ， 如 <div>。 这 里 的 attrs 获取 的 是 属性 列表 ， 
属性 以 元 组 的 方式 展示 。 
(2) handle_endtag(tag): 处 理 结束 标签 ， 如 </div>。 
(3) handle_startendtag(tag, attrs): 处 理 自己 结束 的 标签 ， 如 <img />。 
(4) handle_data(data) : 处 理 数 据 ， 如 标签 之 间 的 文本 。 
(5) handle_comment(data): 处 理 注释 ， 如 <!-- --> 之 间 的 文本 。 


下 面 的 示例 是 解析 HTML 文件 18.1.html， 并 打印 其 内 容 。 
【 例 18.7】 解析 HTML 文件 ( 源 代码 18.1.html 和 18.6.py) 。 
18.1.html 文件 的 内 容 如 下 : 
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<!DOCTYPE html> 

<html > 

<head> 

<title> 房 屋 装饰 装修 效果 图 </title> 

</head> 

<body> 

<p> <img src="images/xiyatu.jpg" width="300" height="200"/> <img 
src="images/stadshem.jpg" width="300" height="200"/><br /> 

西雅图 原生 态 公寓 室内 设计 与 Stadshem 小 户型 公寓 设计 〈 带 阁楼 ) </p> 

<hr/> 

<p> <img src="images/qingxinhuoli.jpg" width="300" height="200"/> <img 
src="images/renwen.jpg" width="300" height="200"/><br /> 





清新 活力 家 居 与 人 文 简约 悠然 家 居 </p> 
<hr /> 
</body> 
</html> 
网 页 预览 效果 如 图 18-11 所 示 。 
口 房屋 开放 积 履 双 困 图 。 X 【下 二 口 x 
© | smeh 妆 三 





西 蓝图 原生 太公 寓 宝 内 设计 与 Stadshew 小 户型 公寓 设计 【这 科 楼) 


i 





清新 活力 家 居 与 人 文 出 约 您 然 家 居 











图 18-11 网 页 预览 效果 
18.6.py 文件 的 内 容 如 下 : 


from html .parser import HTMLParser 
class MyHTMLParser (HTMLParser): 


def handle starttag(self, tag, attrs): 


mm 


recognize start tag, like <div> 
:param tag: 
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:Param attrs: 
:return: 


print ("Encountered a start tag:", tag) 


def handle endtag(self, tag): 
mm 
recognize end tag, like </div> 
:Param tag: 
:return: 


Print ("Encountered an end tag :", tag) 


def handle datal(self, data): 
recognize data, html content string 
:Param data: 
:return: 


print ("Encountered some data :", data) 


def handle startendtag(self, tag, attrs): 
CE 
recognize tag that without endtag, like <img /> 
:Param tag: 
:Param attrs: 
:return: 


print ("Encountered startendtag :", tag) 


def handle comment (self,data): 


CE 


:param data: 
:return: 


mm 


Print ("Encountered comment :", data) 


# 打 开 HTML 文件 

path = "D:\\python\\ch18\\18.1.html" 
filename = open (path) 

data = filename.read() 
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filename.close() 


# 创 建 MyHTMLParser 类 的 实例 变量 
Pp = MYHTMLParser () 
P.feed(data) 

P.close() 


保存 并 运行 程序 ， 解 析 内 容 如 下 : 


Encountered some data : 


Encountered a start tag: html 
Encountered some data : 


Encountered a start tag: head 


Encountered some data : 


Encountered a start tag: title 
Encountered some data : 房屋 装饰 装修 效果 图 
Encountered an end tag : title 


Encountered some data : 


Encountered an end tag : head 
Encountered some data : 


Encountered a start tag: body 
Encountered some data : 


Encountered a start tag: p 

Encountered some data : 

Encountered startendtag : img 

Encountered some data : 

Encountered startendtag : img 

Encountered startendtag : br 

Encountered some data : 

西雅图 原生 态 公寓 室内 设计 与 Stadshem 小 户型 公寓 设计 〈 带 阁楼 ) 
Encountered an end tag : P 

Encountered some data : 


Encountered startendtag : hr 
Encountered some data : 


Encountered a start tag: P 
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Encountered some data : 
Encountered startendtag : img 
Encountered some data : 
Encountered startendtag : img 
Encountered startendtag : br 
Encountered some data : 

清新 活力 家 居 与 人 文 简约 悠然 家 居 
Encountered an end tag : P 
Encountered some data : 


Encountered startendtag : hr 
Encountered some data : 


Encountered an end tag : body 


Encountered some data : 


Encountered an end tag : html 


Encountered some data : 


解析 HTML 文件 的 技术 主要 是 继承 了 HTMLParser 类 ， 然 后 重 写 了 里 面 的 一 些 方法 ， 从 


而 实现 自己 的 需求 。 用 户 可 以 通过 重 写 方法 获得 网 页 中 指定 的 内 容 ， 例 如 : 


(1) 获取 属性 的 函数 为 静态 函数 。 直 接 定义 在 类 中 ， 返 回 属性 名 对 应 的 属性 。 


def _attr(attrlist，attrname) : 
for attr in attrlist: 

if attr[0] == attrname: 
return attr[1] 


return None 


(2) 获取 所 有 p 标签 的 文本 ， 比 较 简 单 的 方法 是 只 修改 handle_data。 


def handle datal(self, data): 
if self.lasttag == 'p': 
Print ("Encountered p data :", data) 


(3) 获取 css 样式 (class) 为 p_font 的 p 标签 的 文本 。 


def init (self): 
HTMLParser. init (self) 


self.flag = False 


def handle starttag(self, tag, attrs): 


if tag =—— "pr and attr(attrer class") == sp font 
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self.flag = True 


def handle datal(self, data): 
if self.flag == True: 


print ("Encountered p data :", data) 
(4) 获取 p 标签 的 属性 列表 。 


def handle starttag(self, tag, attrs): 
Ff tag w= tps 
print ("Encountered p attrs :", attrs) 


(5) 获取 p 标签 的 class 属性 。 


def handle starttag(self, tag, attrs): 
if tag == 'p' and attrl(attrs, 'class'): 


Print ("Encountered p class :", attr(attrs, 'class')) 
(6) 获取 div 下 的 p 标签 的 文本 。 


def _ init (self); 
HTMLParser. init (self) 


self.in div = False 


def handle starttag(self, tag, attrs): 
if tag == "div': 


self.in div = True 


def handle datal(self, data): 


if self.in div == True and self.lasttag == 'p': 
下 面 的 示例 是 提取 网 页 中 标题 的 属性 值 和 内 容 。 
【 例 18.8】 提取 网 页 中 标题 的 属性 值 和 内 容 (代码 18.2.html 和 18.7.py) 。 
18.2.html 文件 的 内 容 如 下 : 


<!DOCTYPE html> 
<html> 

<title id='10124' mouse=' 古诗 '> 这 里 是 标题 的 内 容 </title> 
<body> 钢 禾 日 当 午 ， 汗 滴 禾 下 土 </body> 

</html> 


预览 效果 如 图 18-12 所 示 。 
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饮用 日 当 午 ， 汗 滴 禾 下 土 








18-12 网 页 预览 效果 
18.7.py 文件 的 内 容 如 下 : 


from html .parser import HTMLParser 
class MyClass (HTMLParser): 
a t=False 
def handle starttag(self, tag, attrs): 
#print ("开始 一 个 标签 :", tag) 
Print() 
if str(tag) .Startswith("title") : 
Print (tag) 
self.a_t=True 
for attr in attrs: 
Drint(n 属性 值 : 人 


def handle endtag(self, tag): 
if tag 一 "title": 
self.a t=False 


#print ("结束 一 个 标签 :", tag) 


def handle datal(self, data): 
if self.a t is True; 


print ("得 到 的 数据 : ", data) 


# 打 开 HTML 文件 

path = "D:\\python\\ch18\\18.2.html" 
filename = open (path) 

data = filename.read() 
filename.close() 


# 创 建 myClass 类 的 实例 变量 
P = MyClass() 
P.feed(data) 

P.close() 


保存 并 运行 程序 ， 结 果 如 图 18-13 所 示 。 
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了 Python 364 shell = 口 x 


Fle Edit Shel Debug Options Window Help 
Python 3.6.4 (v3.6.4-d48eceb, Dec 19 2017, 06:04: 45) [NSC v.1900 32 bit (Inte 
D] on win32 

Type “copyright”, “credits” or “license()” for nore infornation. 

2>) 





title 


| 
得 到 让 据 ， 这 锚 千 村 古语 闪避 
>?>1 
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图 18-13 ”运行 结果 


18.7 疑难 解 惑 


疑问 1: 如 何 选择 解析 XML 的 方式 ? 


解析 XML 的 常见 方法 包括 SAX 和 DOM。 因 为 DOM 需要 将 XML 数据 映射 到 内 存 中 的 
树 ， 所 以 解析 速度 比较 慢 且 耗 内 存 。 虽 然 SAX 流 式 读 取 XML 文件 比较 快 且 占用 内 存 少 ， 但 


需要 用 户 实现 回调 函数 。 用 户 可 以 根据 这 两 种 方法 的 特点 选择 适合 自己 的 。 
疑问 2: Python 可 以 读 取 mailcap 文件 吗 ? 


mailcap 文件 用 于 提示 邮件 读 取 器 与 网 站 浏览 器 等 应 用 程序 。 下 面 是 一 小 段 mailcap 文件 : 


image/jpeg; imageviewer %s 
application/zip; gzip %s 

Pyhon 提供 了 mailcap 模块 来 读 取 mailcap 文件 。 
下 面 的 示例 是 读 取 上 述 mailcap 文件 : 


>>> import mailcap 
>>> dict = mailcap.getcaps() 


>>> command, entry = mailcap.findmatch (dict, "image/jpeg", filename="/temp/ 


demo") 
>>> print (command) 
imageviewer /temp/demo 
>>> print (entry) 
image/jpeg; imageviewer %s 


mailcap 模块 中 的 getcaps() 函 数 读 取 mailcap 文件 ， 然 后 返回 一 个 字典 集 。 


第 19 章 ”游戏 应 用 一 一 开发 弹 球 游戏 
VN 容 导航 INavioaton 


通过 对 前 面 章 节 的 学 习 ， 相 信 读 者 已 对 Python 语言 有 了 全 面 的 认识 。 从 本 章 开始 ， 将 进 
入 项 目 实战 演练 阶段 。 本 章 将 学 习 开发 弹 球 游戏 的 过 程 ， 主 要 涉及 tkinter 库 的 应 用 。 通 过 对 
本 章 内 容 的 学 习 ， 相 信 读 者 会 加 深 对 Python 语言 的 理解 ， 并 对 游戏 开发 的 流程 有 一 个 清晰 的 
认识 。 
(Es 学 习 目 标 |objective 
熟悉 配置 Python 开发 环境 
理解 弹 球 游戏 的 需求 分 析 
熟悉 弹 球 游戏 中 的 算法 


掌握 具体 功能 的 实现 方法 
熟悉 弹 球 游戏 的 测试 方法 


19.1 准备 工作 


在 开发 弹 球 游戏 之 前 ， 需 要 做 一 些 准备 工作 ， 即 配置 Python 开发 环境 和 选择 合适 的 
开发 工具 。 


19.1.1 配置 Python 开发 环境 


因为 Python 是 跨 平 台 的 语言 ， 它 可 以 运行 在 Windows、Mac 和 各 种 Linux/UNTX 系统 上 ， 
所 以 首先 要 让 电脑 系统 上 有 Python 环境 并 且 能 运行 Python 的 程序 。 安 装 完成 后 ， 就 能 得 到 
Python 解释 器 (负责 把 Python 程序 语言 逐 行 转译 ) 、 一 个 命令 行 交互 环境 ， 以 及 一 个 简单 的 
集成 开发 环境 。 


目前 ，Python 主流 的 版 本 有 两 个 : 2.x 版 和 3.x 版 ， 这 两 个 版 本 是 不 兼容 的 。 由 于 本 
堵 ” 书 以 3.6 版 本 为 基础 ， 因 此 这 里 的 示例 开发 将 以 3.6 版 本 为 基础 环境 。 如 果 读 者 使 用 
提 示 的 是 2X 版 本 ， 那 么 示例 中 的 代码 也 要 做 出 相应 地 修改 . 


在 本 书 的 1 章 已 经 讲述 了 Python 环境 的 配置 方法 这 里 不 再 重 述 , 配置 好 Python 环境 后 ， 
读者 就 可 以 创建 弹 球 游戏 了 。 因 为 大 家 用 的 编辑 器 都 不 尽 相同 ， 所 以 这 里 并 不 介绍 通过 编辑 器 
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或 IDE 建立 项 目的 方法 ， 而 是 直接 在 系统 里 建立 项 目 文件 来， 然后 通过 编辑 器 或 IDE 打开 项 
目 文件 。 当 然 ， 也 可 以 直接 通过 IDE 建立 项 目 。 
本 示例 将 选择 D 盘存 放 项 目 。 首 先 创建 文件 夹 并 命名 为 PythonProject， 为 了 便于 管理 ， 

项 目 实战 篇 中 的 示例 都 放 在 这 个 文件 夹 下 。 在 这 个 文件 夹 下 ， 以 所 做 项 目的 主题 来 命名 此 项 目 
文件 夹 ， 因 为 第 一 个 项 目 是 弹 球 游戏 ， 所 以 就 以 Moonie 命名 ， 这 样 就 有 了 以 Moonie 为 名 称 
的 文件 夹 项目) 。 然 后 就 可 以 用 任何 编辑 器 或 IDE 打开 这 个 文件 夹 (项目) ， 但 是 文件 夹 
内 是 空 的 ， 因 为 并 没有 开始 写 代 码 。 接 下 来 ， 在 这 个 Moonie 文件 夹 下 用 编辑 器 或 IDE 按照 要 
求 建立 所 需 的 Python 文件 即 可 ， 别 忘 了 以 .py 结尾 。 


19.1.2 选择 合适 的 编辑 器 


Sublime Text、Notepad++ 都 是 很 好 的 编辑 器 ， 读 者 可 自行 选择 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 不 能 
用 Word 和 Windows 自 带 的 记事 本 。 因 为 Word 保存 的 不 是 纯 文 本 文件 ， 而 记事 本 ， 会 自作 聪 
明 地 在 文件 开始 的 地 方 加 上 几 个 特殊 字符 (UTF-8 BOM) ， 结 果 会 导致 程序 运行 出 现 莫名 其 
妙 的 错误 。 

这 里 采用 自 带 的 IDE 为 Python 文件 编辑 器 ， 在 编辑 器 中 输入 完整 的 代码 后 ,将 文件 以 .py 
结尾 即 可 。 最 后 ， 读 者 需要 在 “命令 提示 符 ” 窗 口中 运行 Python 文件 ， 并 查看 运行 结果 。 具 
体操 作 方法 可 参照 第 1 章 的 内 容 。 


19.1.3 ”巩固 知识 点 


本 示例 主要 涉及 GUI 编程 ， 其 中 会 使 用 到 tkinter 库 。 通 过 本 示例 的 练习 ， 读 者 需要 理解 
Python 的 语法 、 类 、 函 数 、 条 件 判断 、 引 入 模块 、 类 的 继承 等 基础 知识 ， 还 需要 掌握 如 何 使 
用 tkinter 库 创建 图 形 界面 ， 以 及 canvas 组 件 的 创建 及 其 属性 、 方 法 、 事 件 等 的 操作 。 


19.2 需求 分 析 


在 开发 任何 系统 之 前 ， 都 需要 做 系统 需求 分 析 。 需 求 分 析 在 软件 开发 中 是 非常 重要 的 步 
又， 只 有 把 用 户 的 需求 了 解 到 位 ， 才 能 开发 出 满足 需求 功能 的 软件 系统 。 

本 示例 实现 了 一 个 简单 的 弹 球 游戏 ， 该 游戏 在 一 个 单独 的 图 形 窗口 中 运行 。 游 戏 初始 化 
后 , 在 游戏 窗口 单 击 鼠 标 左 键 开始 游戏 , 玩家 通过 按键 盘 上 的 左 、 右 方向 键 来 控制 弹 板 的 移动 ， 
弹 球 和 弹 板 撞击 一 次 ， 将 得 一 分 ， 当 弹 球 触 底 时 ， 本 局 游戏 结束 。 玩 家 一 共有 4 次 生命 ， 即 可 
以 玩 4 次 游戏 ， 当 生命 大 于 等 于 0 时， 可 以 继续 游戏 ， 当 生命 小 于 0 时， 游戏 结束 。 

通过 分 析 可 知 ， 弹 球 游戏 需要 设计 的 功能 如 下 : 

(1) 设置 游戏 : 绘制 窗口 、 弹 板 、 初 始 弹 球 ， 设 置 生命 提示 文本 、 得 分 提示 文本 、 游 戏 
提示 文本 ， 将 鼠标 左 键 单 击 事件 与 开始 游戏 函数 绑 定 在 一 起 。 

(2) 单 击 鼠 标 左 键 开 始 游戏 后 ， 解 除 鼠 标 左 键 单 击 事件 绑 定 、 重 设 得 分 、 删 除 游戏 提示 
文本 。 

(3) 进入 游戏 循环 ， 判 断 弹 球 是 否 触 底 。 
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中 弹 球 触 底 : 弹 球速 度 设 为 0， 生命 值 减 1， 再 判断 生命 值 是 否 小 于 0。 如 果 小 于 0， 游 
戏 结束 ; 否则 重新 开始 执行 第 (1) 项 。 
@ 弹 球 未 触 底 : 首先 绘制 弹 球 ， 然 后 重新 执行 第 (3) 项 。 


19.3 “_ 弹 球 游戏 中 的 算法 





在 此 弹 球 游戏 中 ， 弹 球 偏 移 量 的 算法 如 下 : 

(1) 预 设 弹 球速 度 为 10， 弹 球 运动 方向 为 direction =[1，-1] 〈 向 右 向 上 运动 ) 。 

(2) 当 弹 球 碰 到 画布 顶 边 、 左 边 、 右 边 及 碰 到 弹 板 时 ， 方 向 取 反 。 

(3) 取 横 坐标 x=direction[0]、 纵 坐标 y= direction[1]， 将 方向 与 速度 相 乘 ， 得 到 弹 球 的 偏 
移 量 (x,y)。 


判定 弹 球 与 弹 板 相 撞 的 算法 如 下 : 

(1) 取得 弹 球 和 弹 板 的 坐标 。 

(2) 当 弹 球 的 横 坐 标 在 弹 板 之 间 ， 且 弹 球 的 右 下 角 纵 坐标 在 弹 板 的 左上 角 与 右 下 角 的 纵 
坐标 之 间 时 ， 判 定 为 弹 球 与 弹 板 相 撞 。 


19.4 具体 功能 实现 


有 了 上 面 的 分 析 和 环境 配置 后 , 本 节 将 编写 具体 的 代码 来 完成 弹 球 游戏 , 这 里 主要 学 习 相 
关 的 模块 定义 信息 。 
该 示例 只 有 一 个 程序 文件 pinball_game.py。 其 代码 如 下 : 


#! /usr/bin/env python3 
# =*= Coding: utf-8 -*- 


import tkinter as tk 


# 游 戏 对 象 的 一 些 通用 方法 
class GameObject (object): 
def _init__ (self, canvas, item): 
self.canvas = canvas 


self.item = item 
# 删除 对 象 


def delete(self) : 
self.canvas.delete(self.item) 
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# 得 到 对 象 的 坐标 
def get_coords (self) : 


return self.canvas.coords (self.item) 


# 对 象 移动 
def movel(self, x, y): 


self.canvas .move (self.item, x, y) 


class Racket (GameObject): 
def init (self, canvas, x, y): 
item = canvas.create rectangle(x, y, x + 90, y + 10, fill='green') 


super(). init (canvas, item) 


# 绘 制 弹 板 
def draw(self, offset): 
pos = self.get_coords () 
width = self.canvas.winfo width() 
# 当 弹 板 在 画布 内 时 ， 按 给 定 偏 移 量 移动 
if pos[0] + offset >= 0 and pos[2] + offset <= width: 
super() .move (offset, 0) 


class Ball (GameObject): 
def _init__ (self, canvas, x, y): 
self.direction = [1, -1] 
self.speed = 10 
item = canvas.create oval(x, y, x + 20, y + 20, fill='blue') 


super()._ init (canvas, item) 


# 绘 制 弹 球 
def draw(self) : 
Pos = self.get_coords () 
self.canvas width = self.canvas.winfo width() 
# 方 向 判断 
if pos[1] <= 0: 
self.direction[1] *= -1 
if game.hit racket(): 
self.direction[1] *= -1 
if pos[0] <= 0 or pos[2] >= self.canvas width: 
self.direction[0] *= -1 
# 偏 移 量 
x = self.direction[0] * self.speed 
y = self.direction[1] * self.speed 
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self.move (x, y) 


# 游 戏 类 ， 定 义 了 游戏 的 完整 流程 
class Game (tk.Frame) : 
def init (self, master): 
# 调用 父 类 (tk.Frame) 并 返回 该 类 实例 的 ”init 方法。 


super(). init (master) 


self.lives = 3 
self.scores = 0 
self.width = 800 
self.height = 600 


# 设置 画板 并 放置 

self.canvas = tk.Canvas (self, bg="'#f8c26c', width=self.width, 
height=self.height) 

self.canvas.pack() 


self.pack() 


self.ball = None 
Self.lives text = None 
Self.scores text = None 


# 初 始 化 弹 板 
self.racket = Racket (self.canvas, self.width/2-45, 480) 


self.setup_ game() 
# 将 键盘 焦点 转移 到 画布 组 件 上 


self.canvas.focus set () 


# 将 键盘 上 的 左 、 右 键 与 弹 板 左 、 右 移动 函数 绑 定 在 一 起 

self.canvas.bind('<KeyPress-Left>', lambda turn left: 
self.racket .draw(-20)) 

self.canvas.bind('<KeyPress-Right>', lambda turn right: 
self.racket .draw (20)) 


# 加 载 游 戏 ， 或 者 预 置 游戏 

def setup game (self): 
# 将 球 设置 在 弹 板 中 间 位 置 的 上 方 
self.reset ball() 
# 预 置 生命 、 得 分 和 游戏 提示 的 文本 
self.update lives text() 
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self.update scores text() 

self.text = self.canvas.create text(400，200，text=" 单 击 鼠 标 左 键 开 始 游戏 
', font=('Helvetica', 36)) 

# 将 鼠标 左 键 单 击 与 开始 游戏 绑 定 在 一 起 


self.canvas.bind('<Button-1>', lambda start game: self.start game()) 


# 在 游戏 预 置 时 添加 弹 球 ， 弹 球 在 弹 板 中 间 位 置 的 上 方 
def reset ball (self): 
if self.ball != None: 
self.ball.delete() 
racket pos = self.racket.get coords() 
x = (racket pos[0] + racket pos[2]) * 0.5-10 
self.ball = Ball(self.canvas，X 350) 


# 更 新 生命 的 数字 
def update lives text (self): 
text = ' 生 命 : %$s' % self.lives 
if self.lives text is None: 
self.lives text = self.canvas.create text(60, 30, text=text, 
font=('Helvetica', 16), fill='green') 
else: 
self.canvas.itemconfig(self.lives text, text=text) 


# 更 新 得 分 的 数字 
def update scores text (self): 
text = ' 得 分 : $s' % self.scores 
if self.scores text is None; 
self.scores text = self.canvas.create text(60, 60, text=text, 
font=('Helvetica', 16), fill='green') 
else: 
self.scores = self.scores + 1 
text = ' 得 分 : $s' % self.scores 
self.canvas.itemconfig(self.scores text, text=text) 


# 开 始 游戏 
def start game (self): 
# 依 次 解除 绑 定 、 重 设 得 分 、 删 除 提示 文本 、 开 始 游戏 循环 
self.canvas.unbind('<Button-1>') 
self.reset score() 
self.canvas.delete (self.text) 
self.game loop() 





游戏 应 用 一 一 开发 弹 球 游戏 第 19 党 





# 重 置 得 分 的 数字 为 0 
def reset score(self);: 
self.scores = 0 
text = ' 得 分 : $s' % self.scores 


self.canvas.itemconfig(self.scores text, text=text) 


# 游 戏 循环 
def game loop (self) : 
# 若 弹 球 超过 底部 ， 则 将 弹 球 的 速度 变 为 0，1ives 减 1; 否则 绘制 弹 球 ， 再 次 进行 游戏 循环 
if self.ball.get coords()[3] >= self.height: 
self.ball.speed = 0 
self.lives -= 1 
# 若 1ives 小 于 0， 则 游戏 结束 ; 否则 调整 scores， 重 新 预 置 游戏 
if self.lives < 0: 
self.canvas.create text (400，200，text=' 游 戏 结束 '， 


font=('Helvetica', 36), fill='red') 


else: 
self.scores = self.scores - 1 
self.after (1000, self.setup game) 
else: 
self.ball .draw() 
self.after(50, self.game loop) 


# 弹 球 与 弹 板 的 碰撞 条 件 ， 每 碰撞 一 次 ， 就 更 新 一 次 得 分 
def hit racket (self) : 
ball pos = self.ball.get coords() 
racket pos = self.racket.get coords() 
if ball pos[2] >= racket pos[0] and ball pos[0] <= racket pos[2]: 
if ball pos[3] >= racket pos[1] and ball pos[3] <= racket pos[3]: 
self.update scores text() 
return True 


return False 


if _name == "'_ main _': 


root = tk.Tk() 

root .title (' 弹 球 游戏 ') 

# 设 置 窗口 大 小 不 可 改变 
root.resizable(0, 0) 

# 设 置 窗口 总 是 显示 在 最 前 面 

root .wm attributes("-topmost", 1) 
game = Game (root) 

game .mainloop () 
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通过 定义 一 些 类 和 函数 ， 从 而 实现 游戏 的 各 个 功能 。 
1. GameObject 类 
该 类 定义 了 游戏 对 象 的 功能 函数 ， 具 体 函 数 的 功能 如 下 : 


(1) delete() 函 数 : 该 函数 的 功能 是 删除 指定 对 象 。 
(2) get_coords() 函 数 : 该 函数 的 功能 是 获得 指定 对 象 的 坐标 。 
(3) move() 函 数 : 该 函数 的 功能 是 对 指定 对 象 进行 移动 。 


2. Racket 类 
该 类 继承 类 GameObject， 定 义 了 游戏 中 弹 板 的 一 些 参数 和 方法 ， 具 体 函 数 的 功能 如 下 : 


(1) _init_ 0) 函数 :该 函数 定义 变量 和 调用 父 类 实例 的 _init 方法 。 
(2) draw0 函 数 : 该 函数 定义 如 何 绘制 弹 板 。 


3. Ball 类 
该 类 继承 类 GameObject， 定 义 了 游戏 中 弹 球 的 一 些 参 数 和 方法 ， 具 体 函 数 的 功能 如 下 : 


(1) _init_ 0) 函数 :该 函数 定义 变量 和 调用 父 类 实例 的 _init 方法 。 
(2) draw0 函 数 : 该 函数 定义 如 何 绘制 弹 球 。 


4. Game 类 
该 类 继承 类 tk.Frame， 定 义 了 游戏 中 的 变量 和 游戏 的 完整 流程 ， 具 体 函 数 的 功能 如 下 : 


(1) _init_0 函 数 : 该 函数 定义 游戏 参数 的 初始 值 ， 包 括 生命 、 得 分 、 画 布 大 小 、 画 布 
的 创建 和 放置 、 初 始 化 弹 板 位 置 并 绘制 和 设置 游戏 ， 将 键盘 焦点 转移 到 画布 组 件 上 ， 同 时 将 键 


盘 左 、 右 键 按键 事件 与 弹 板 左 、 右 移动 函数 绑 定 在 一 起 。 


(2) setup_game() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 加 载 或 设置 游戏 ， 内 容 依次 为 : 


@ 重 设 弹 球 ; 

@ 设置 生命 提示 文本 ; 

@ 设置 得 分 提示 文本 ; 

@ 设置 游戏 提示 文本 ; 

@@ 将 鼠标 左 键 单 击 事件 与 开始 游戏 函数 绑 定 在 一 起 。 


(3) reset_ball0 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 重 设 弹 球 ， 将 弹 球 设置 在 弹 板 中 间 位 置 的 上 


太 。 


(4) update_lives_text0) 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 设置 或 更 新 生命 提示 文本 。 
(5) update_scores_text() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 设置 或 更 新 得 分 提示 文本 。 


(6) start_game() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 定义 开始 游戏 后 的 程序 运行 流程 或 逻辑 ， 依 


次 为 解除 绑 定 、 重 设 得 分 、 删 除 提示 文本 、 开 始 游戏 循环 。 


(7) reset_score0 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 重 置 得 分 为 0。 


.484 
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(8) game_loop() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 定义 游戏 循环 的 内 容 。 若 弹 球 触 底 ， 则 将 弹 
球 的 速度 变 为 0， 生命 减 1; 否则 绘制 弹 球 ， 再 次 进行 游戏 循环 。 若 生命 小 于 0， 则 结束 游戏 ; 
否则 调整 得 分 ， 重新 设置 游戏 ， 再 开始 一 局 。 

(9) hit_racketO 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 定义 弹 球 与 弹 板 的 碰撞 条 件 ， 每 碰撞 一 次 ， 
就 更 新 一 次 得 分 。 


19.5 项目 测试 


在 编辑 器 中 写 好 以 上 模块 内 容 后 保存 。 下 面 将 继续 测试 弹 球 游戏 。 
运行 本 示例 的 程序 文件 pinball_game.py， 显 示 游 戏 初始 界面 ， 如 图 19-1 所 示 。 


fi = x | 









19-1 ” 弹 球 游戏 的 初始 界面 


单 击 鼠 标 左 键 开 始 游戏 ， 按 键盘 上 的 左 、 右 键 即 可 移动 挡 板 ， 每 弹 一 次 球 ， 就 可 以 得 到 1 
分 ， 如 图 19-2 所 示 。 





时 用 对 = TE | 


19-2 ”开始 游戏 并 得 分 
当 弹 球 触 底 后 ， 本 局 游戏 结束 ， 游 戏 自动 重 置 ， 生 命 减少 1 次 ， 得 分 不 变 ， 如 图 19-3 所 
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图 19-3 ”游戏 自动 重 置 
单 击 鼠 标 左 键 可 以 继续 游戏 ， 直 到 消耗 掉 4 次 生命 后 ， 游 戏 结束 ， 如 图 19-4 所 示 。 





(3 一 x | 





图 19-4 游戏 结束 
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第 20 章 网 络 展 虫 应 用 一 一 豆 办 电影 评论 
的 情感 分 析 


入 内 容 导航 | Navigation 


前 面 章节 中 曾 讲述 过 Python 解析 HTML 文件 的 方法 ， 其 实 这 也 是 网 络 爬 虫 的 一 种 应 用 。 
本 章 将 以 豆瓣 电影 评论 的 情感 分 析 为 例 进行 讲解 ， 通 过 对 该 示例 的 学 习 ， 强 化 读者 对 Python 
基础 知识 的 理解 。 通过 实现 对 一 组 数据 的 情感 分 析 ， 加 深 读者 对 中 文 文本 处 理 方法 的 理解 ， 进 
一 步 掌 握 数 据 可 视 化 的 操作 ， 为 以 后 学 习 其 他 相关 内 容 打 下 基础 。 





AN 
”学 习 目 标 lObjective 


熟悉 爬虫 的 概念 

掌握 Python 爬 取 网 络 数据 的 方法 

熟悉 豆 关 电影 评论 的 情感 分 析 项 目的 功能 和 算法 
掌握 豆 闪 电影 评论 的 情感 分 析 项 目的 环境 配置 方法 
掌握 豆 关 电影 评论 的 情感 分 析 项 目的 具体 功能 实现 方法 
掌握 豆 关 电影 评论 的 情感 分 析 项 目的 测试 方法 


20.1 什么 是 候 虫 


疏 虫 即 网 络 朴 虫 ， 可 以 将 其 理解 为 在 网 络 上 疏 行 的 一 组 蜘蛛 ， 如 果 把 互联 网 比 作 一 张大 
网 ,， 疏 虫 就 是 在 这 张 网 上 疏 来 疏 去 的 师 蛛 。 如 果 疏 虫 遇 到 资源 ， 就 会 抓 取 下 来 。 至 于 抓 取 什么 
内 容 由 用 户 控制 。 

例如 ， 扑 虫 抓 取 一 个 网 页 ， 在 这 个 网 页 中 发 现 了 一 条 道路 ， 即 指向 其 他 网 页 的 超 链 接 ， 
它 就 可 以 疏 到 另 一 个 网 页 上 获取 数据 。 这 样 ， 整 个 连 在 一 起 的 大 网 对 这 只 蜘蛛 来 说 触手 可 及 。 

在 用 户 浏览 网 页 的 过 程 中 ， 可 能 会 发 现 许 多 好 看 的 图 片 。 例 如 ， 输 入 百度 的 图 片 网 址 : 
http://image.baidu.com/, 会 看 到 几 张 图 片 及 百度 搜索 框 , 其 实 这 个 过 程 就 是 用 户 输入 网 址 之 后 ， 
经 过 DNS 服务 器 找到 服务 器 主机 ， 并 向 服务 器 发 出 一 个 请 求 ， 服 务 器 经 过 解析 发 送 给 用 户 的 
浏览 器 HTML、JS、CSS 等 文件 ， 将 浏览 器 解析 出 来 ， 用 户 便 可 以 看 到 形形色色 的 图 片 。 

因此 ， 用 户 看 到 的 网 页 实质 是 由 HTML 代码 构成 的 ， 扑 虫 候 下 来 的 便 是 这 些 内 容 ， 通 过 
分 析 和 过 滤 这 些 HTML 代码 ， 实 现 对 图 片 、 文 字 等 资源 的 获取 。 
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由 于 疏 虫 疏 取 数据 时 必须 有 一 个 目标 的 url 才 可 以 获取 数据 ,因此 它 是 疏 虫 获取 数据 的 基 
本 依据 ， 准 确 理解 它 的 含义 对 疏 虫 学 习 有 很 大 帮助 。 

URL 即 统一 资源 定位 符 ， 也 就 是 常 说 的 网 址 。 统 一 资源 定位 符 是 对 可 以 从 互联 网 上 得 到 
资源 位 置 和 访问 方法 的 一 种 简洁 表示 , 是 互联 网 上 标准 资源 的 地 址 。 互联 网 上 的 每 个 文件 都 有 
一 个 唯一 的 URL， 其 包含 的 信息 指出 文件 的 位 置 及 浏览 器 应 该 怎么 处 理 。 

URL 的 格式 由 以 下 三 部 分 组 成 。 

(1) 协议 (服务 方式 )。 


(2) 存 有 该 资源 的 主机 IP 地 址 ， 有 时 也 包括 端口 号 。 
(3) 主机 资源 的 具体 地 址 ， 如 目录 、 文 件 名 等 。 





20.2 Python 如 何 疏 取 数据 


在 Python 中 ， 怜 取 数 据 只 需要 简单 的 几 行 代码 即 可 实现 。 这 里 需要 用 到 urllib 库 中 的 
requests 模块 。 

例如 ， 要 扑 取 http://image.baidu.com/ 中 的 数据 ， 代 码 如 下 : 

from urllib import request 

htmlpage = urllib.request.urlopen ("http://image.baidu.com/") 

content=htmlpage.read() .decode (‘utf-8’) 

print (content) 


结果 会 朴 取 许多 数据 信息 ， 而 这 些 数 据 信息 大 多 数 是 无 用 的 ， 只 有 把 这 些 数据 进行 加 工 
处 理 才 能 有 价值 。 

另外 ，requests 库 也 可 以 息 取 网 络 数 据 。requests 库 是 Python 语言 基于 urllib 库 编写 的 ， 
采用 的 是 Apache2 Licensed 开源 协议 的 HTTP 库 。 使 用 requests 会 比 urllib 库 更 加 方便 ， 可 以 
节约 大 量 的 工作 。 本 章 的 项 目 中 会 使 用 request 库 ， 后 面 将 详细 讲述 其 安装 和 使 用 方法 。 


20.3 项 目 分 析 


情感 分 析 又 称 倾向 性 分 析 、 意 见 抽取 、 意 见 挖掘 、 情 感 挖掘 、 主 观 分 析 ， 它 是 用 自然 语 
言 处 理 、 文 本 挖掘 及 计算 机 语言 学 等 方法 对 带 有 情感 色彩 的 主观 性 文本 进行 分 析 、 处 理 、 归 纳 
和 推理 的 过 程 ， 它 亦 是 学 术 领 域 研究 多 年 的 课题 ， 利 用 Google、 百 度 搜索 可 以 找到 很 多 相关 
内 容 ， 其 应 用 相当 广泛 。 

本 示例 通过 抽取 豆瓣 电影 “加 勒 比 海盗 5” 的 评论 对 其 进行 情感 分 析 ， 并 以 一 张 饼 状 图 呈 
现 分 析 结 果 。 

该 项 目 运行 过 程 如 图 20-1 所 示 。 
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| 。 收集 评论 |] 情感 分 析 | | 
给 ， A 
ei | 并 保存 为 文件 | 并 打分 A | 
图 20-1 项 目 运行 过 程 
本 示例 具体 的 算法 如 下 : 


(1) 给 定 ul， 本 示例 将 要 分 析 豆 办 电影 “加 勒 比 海盗 5”， 其 链接 为 
https://movie.douban.com/subject/6311:; 

(2) 收集 (1) 中 给 定 url 的 前 100 条 评论 ， 并 对 其 打分 转换 为 情感 标签 ， 然 后 保存 评论 
和 情感 标签 为 一 个 文件 review.txt; 

(3) 利用 snownlp 逐条 分 析 〈2) 中 收集 到 的 每 个 评论 的 情感 并 打分 ; 

(4) 根据 (3) 的 打分 ， 得 出 情感 预测 精度 并 画 出 正 反 比例 的 饼 状 图 。 


20.4 “环境 配置 


本 书 在 第 1 章 已 经 讲述 了 Python 环境 的 配置 方法 ， 这 里 就 不 再 重 述 。 唯 一 不 同 的 是 ， 本 
项 目的 运行 需要 4 个 库 snownlp、beautifulsoup、matplotlib 和 requests， 即 在 开发 情感 分 析 系 统 
之 前 ， 必 须 将 库 配置 完成 。 


20.4.1 下 载 并 安装 库 文件 


1. snownlp 库 


snownlp 库 主要 可 以 进行 中 文 分 词 、 词 性 标注 、 情 感 分 析 、 文 本 分 类 、 转 换 拼 音 、 繁 体 转 
简体 、 提 取 文 本 关键 词 、 提 取 摘 要 、 分 割 句子 、 文 本 相似 分 类 等 操作 。snownlp 库 的 下 载 地 址 
为 https://pypi.org/project/snownlp/， 进 入 下 载 页 面 即 可 下 载 目 前 最 新 的 版 本 snownlp 0.12.3， 如 
图 20-2 所 示 。 























图 20-2 snownlp 库 的 下 载 页 面 


将 下 载 的 snownlp-0.12.3.tar.gz 压缩 文件 解压 ， 即 可 发 现 有 一 个 setup.py 安装 文件 ， 如 图 
20-3 所 示 。 
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E = | snownlp-0.123 一 口 x 
个 ch20 » snownlp-0.12. 书 搜索 "sno z 万 
才 快 还 访问 
"| 
这 snownlp 
snownlp egg-info 2018/ | 
Te peg9 
UKCENSEmd 
文 婴 
MANIFESTin 
咎 图 片 PKG-INFO 
SEO 网 站 营销 READMEmd 
3] setup.cfg 
问题 照片 2 setup.py 
新 这 文件 夫 
他 OneDrive v < > 
8 个 项 目 后 


图 20-3 解压 文件 
以 管理 员 的 身份 运行 “命令 提示 符 ”， 进 入 文件 解压 的 目录 ， 然 后 执行 下 面 的 命令 即 可 
自动 安装 snownlp 库 。 
python setup.py install 
安装 过 程 如 图 20-4 所 示 。 


而 管理 号 : 雷 仿 圳 示 符 过 口 学 





图 20-4 安装 snownlp 库 


2. beautifulsoup 库 


beautifulsoup 库 是 一 个 可 以 从 HTML 或 XML 文件 中 提取 数据 的 Python 库 ， 简 单 来 说 ， 
它 能 将 HTML 的 标签 文件 解析 成 树 形 结构 ， 方 便 获 取 到 指定 标签 的 对 应 属性 。beautifulsoup 
库 不 需要 编写 正则 表达 式 就 可 以 很 方便 地 实现 网 页 信息 的 提取 ， 既 灵活 又 高 效 ， 是 非常 受 欢迎 
的 网 页 解析 库 。 

beautifulsoup 库 的 下 载 地 址 是 https://pypi.org/project/beautifulsoup4/， 目 前 beautifulsoup 库 
的 最 新 版 本 是 4.6.0， 如 图 20-5 所 示 。 安 装 beautifulsoup 库 与 安装 snownlp 库 的 方法 一 样 ， 这 
里 不 再 重 述 。 
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beautifulsoup4 4.6.0 


pip install beautifulsoup4 多 





Navigation Download files 




















20-5 ”beautifulsoup 库 的 下 载 页 面 
3. matplotlib 库 


matplotlib 是 Python 中 比较 著名 的 绘图 库 ， 它 提供 了 一 整套 与 matlab 相似 的 命令 API， 
十 分 适合 交互 式 制图 ， 并 且 也 可 以 很 方便 地 将 它 作为 绘图 控件 嵌入 GUI 应 用 程序 中 。 

matplotlib 库 的 下 载 地 址 是 https://pypi.org/project/matplotlib/， 目 前 matplotlib 库 的 最 新 版 
本 是 2.2.2， 如 图 20-6 所 示 。 安 装 matplotlib 库 与 安装 snownlp 库 的 方法 一 样 ， 这 里 不 再 重 述 。 


€ © | phon sofwore Foundation ua Piorgy 家 | 本 二 珊 生 六 


PP | 


matplotlib 2.2.2 


pip install matplotlib m 





Navigation Download files 




















20-6 ”matplotlib 库 的 下 载 页 面 


除了 以 上 安装 库 文 件 的 方法 外 ， 用 户 还 可 以 在 线 安装 matplotlib 库 ， 方 法 比较 简单 。 以 管 
理 员 的 身份 运行 “命令 提示 符 ”， 执 行 在 线 安 装 matplotlib 库 的 命令 : 


Python -m pip install matplotlib 


开始 自动 下 载 并 安装 matplotlib 库 ， 执 行 过 程 如 图 20-7 所 示 。 
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二 和 - python -m pip install matplotiib 












































































































































































































































图 20-7 在 线 安装 matplotlib 库 


4. requests 库 


requests 库 是 简单 易 用 的 HTTP 库 ， 使 用 起 来 要 比 urllib 库 简 洁 许 多 。 用 户 可 以 使 用 pip 
命令 安装 requests 库 ， 方 法 比较 简单 。 以 管理 员 的 身份 运行 “命令 提示 符 ”， 执 行 pip 安装 命 


邻 ， 
pip install requests 
开始 自动 下 载 并 安装 requests 库 。 

20.4.2 检查 库 文件 是 否 安装 成 功 


上 面 4 个 库 文件 安装 完成 后 ， 用 户 需 要 检查 一 下 是 否 安装 成 功 。 
以 管理 员 的 身份 运行 “命令 提示 符 ”， 检 查 当前 安装 了 哪些 库 ， 命 令 如 下 : 





python -m pip list 


仿 查 结果 如 图 20-8 所 示 。 





20-8 检查 当前 安装 了 哪些 库 
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从 结果 可 以 看 出 ，snownlp、beautifulsoup、matplotlib 和 requests 库 已 全 部 安装 成 功 。 


20.5 具体 功能 实现 


该 示例 只 有 两 个 程序 文件 : ReviewCollection.py 和 SentimentAnalysis.py， 下 面 分 别 介绍 。 

1. ReviewCollection.py 文件 

ReviewCollection.py 文件 的 主要 功能 是 定义 两 个 函数 ， 以 便 其 他 程序 调用 。 每 个 函数 的 功 
能 如 下 : 


(1) StartoSentiment() 函 数 : 该 函数 将 评分 转换 为 情感 标签 。 在 本 示例 中 ， 将 大 于 或 等 于 
三 星 的 评论 当 作 正 面 评论 ， 小 于 三 星 的 评论 当 作 负 面 评论 。 

(2) CollectReivew0) 函 数 : 该 函数 收集 给 定 电影 url 的 前 n 条 评论 ， 在 本 示例 中 设置 收集 
前 100 条 评论 ， 返 回 评论 和 评分 。 


ReviewCollection.py 的 具体 代码 如 下 : 


#!/usr/bin/python 
.== Codings utf=8 =*= 





from bs4 import BeautifulSoup 
import requests 

import csv 

import re 

import time 

import codecs 


def StartoSentiment (star): 
将 评分 转换 为 情感 标签 
简单 起 见 ， 我 们 将 大 于 或 等 于 三 星 的 评论 当 作 正 面 评论 ， 小 于 三 星 的 评论 当 作 负面 评论 
score = int(star[-2]) 
if Score 2= 3: 
return 1 
#elif score < 3: 
# return -1 
else: 


return 0 


def CollectReivew (root, n, outfile): 
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收集 给 定 电影 url 的 前 n 条 评论 
reviews = [] 

sentiment = [] 

urlnumber = 1 


while urlnumber < n: 
Url = root + '‘'comments?start=' + str(urlnumber) + 


'&limit=20&sort=new_score' 


print (' 要 收集 的 电影 评论 网 页 为 : ' + url) 


EW 
html = requests.get (url, timeout = 10) 


except Exception as e: 


break 
soup = BeautifulSoup (html .text.encode ("utf-8")) 


# 通 过 正则 表达 式 匹配 评论 和 评分 
for item in 
soup.find all (name='span',attrs={'class':re.compile(r'^allstar')}): 
sentiment .append (StartoSentiment (item['class'] [0])) 


for item in soup.find all (name='p',attrs={'class': ''}): 
if str(item) .find('class="pl"') < 0: 
r= str(item.string) .strip() 


reviews.append (上 ) 


urlnumber = Urlnumber + 22 
time.sleep (3) 


with codecs.open(outfile, ‘'w', '‘'utf-8') as output: 


for i in range(len(sentiment)): 
output .write (reviews[il + '\t' + str(sentiment[i]) + '\n') 


return (reviews, sentiment) 
2. SentimentAnalysis.py 文件 


SentimentAnalysis.py 文件 为 主 程序 文件 ， 其 包含 的 函数 功能 如 下 : 


(1) PlotPie0 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 画图 ， 包 括 设置 画 饼 状 图 的 流程 和 参数 。 
(2) main() 函 数 : 该 函数 为 执行 函数 ， 规 定 了 程序 执行 的 流程 和 逻辑 。 


#!/usr/bin/python 
# -*- coding: utf-8 -*- 
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import ReviewCollection 
from snownlp import SnowNLP 
from matplotlib import pyplot as plt 


# 画 饼 状 图 

def PlotPiel(ratio, labels, colors): 
plt.figure (figsize=(6, 8)) 
explode = (0.05,0) 


Patches,1 text,p text = 
plt.pie (ratio,explode=explode, labels=labels, colors=colors, 
labeldistance=]1.1,autopct='%3.1f%%',shadow=False, 
startangle=90,pctdistance=0.6) 


plt.axis('equal') 
plt.legend() Plt.show() 


def main(): 
# 初 始 url1， 加 勒 比 海盗 5 的 链接 
url = 'https://movie.douban.com/subject/6311303/' 
# 保 存 评论 文件 
outfile = 'review.txt" 
(reviews, sentiment) = ReviewCollection.CollectReivew (url, 100, outfile) 
numOfRevs = len(sentiment) 
#print (numOfRevs, len(sentiment)) 
positive = 0.0 
negative 0.0 
accuracy = 0.0 
# 利 用 snownlp 逐条 分 析 每 条 评论 的 情感 
for i in range (numOfRevs) : 
sent = SnowNLP (reviews[i]) 
Predict = sent.sentiments 
if predict >= 0.5: 
positive += 1 
if sentiment[i] == 1: 
accuracy += 1 


else: 
negative += 1 
if sentiment[i] == 0: 
accuracy += 1 

# 计 算 情感 分 析 的 精度 
print (' 情 感 预 测 精度 为 : ' + str(accuracy/numOfRevs) ) 
# 绘 制 饼 状 图 
# 定 义 饼 状 图 的 标签 
labels = ['Positive Reviews', 'Negetive Reviews'] 
# 每 个 标签 占 的 百分比 


ratio = [positive/numOfRevs, negative/numOfRevs] 
colors = ['red','yellowgreen'] 
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PlotPie(ratio, labels, colors) 


if name ==" main ™: 
main() 


20.6 项 目测 试 


在 编辑 器 中 写 好 以 上 模块 内 容 后 保存 。 下 面 将 测试 豆瓣 电影 评论 的 情感 分 析 过 程 。 
运行 本 示例 的 主 程序 文件 SentimentAnalysis.py， 开 始 爬 取 网 页 内 容 并 做 分 析 操 作 ， 如 图 
20-9 所 示 。 





图 20-9 怜 取 网 页 内 容 并 做 分 析 操作 
-个 情感 分 析 的 饼 状 图 ， 如 图 20-10 所 示 。 


分 析 完 成 后 ， 将 自动 生成 


Figure 





mm Positive Reviews 
Negetve Reviews 









Positive Reviews 








图 20-10 情感 分 析 的 饼 状 图 


第 21 章 大 数据 分 析 应 用 一 一 开发 数据 知 
能 分 类 系统 


2 内 容 导航 | Navigation 


目前 ， 大 数据 分 析 的 应 用 已 非常 广泛 。 处 理 大 数据 的 算法 有 很 多 种 ， 其 中 K-Means 是 经 
常 使 用 的 一 种 ， 该 算法 的 特点 是 简单 、 易 理解 、 运 算 速度 快 ， 适 用 于 处 理 大 规模 数据 。 本 章 将 
学 习 如 何 使 用 Python 语言 实现 K-Means 算法 分 析 ， 并 将 结果 生成 可 视 化 的 图 。 


人 以 
”学 习 目 标 lObjective 


熟悉 聚 类 算法 的 概念 

理解 K-Means 算法 的 作用 

掌握 pandas 库 的 下 载 和 安装 方法 
掌握 K-Means 算法 的 实现 方法 
熟悉 智能 分 类 系统 的 测试 方法 


21.1 项 目 分 析 


在 开发 任何 系统 之 前 ， 读 者 都 需要 了 解数 据 分 析 中 聚 类 分 析 的 概念 。 

聚 类 是 数据 挖掘 领域 中 重要 的 技术 之 一 ， 用 于 发 现 数据 中 未 知 的 分 类 。 聚 类 分 析 有 很 长 
的 研究 历史 ,其 重要 性 已 经 越 来 越 受到 人 们 的 肯定 。 聚 类 算法 是 机 器 学 习 、 数 据 挖掘 和 模式 识 
别 等 研究 方向 的 重要 研究 内 容 之 一 , 在 识别 数据 对 象 的 内 在 关系 方面 ， 具 有 极其 重要 的 作用 。 

聚 类 算法 在 模式 识别 中 的 主要 应 用 是 语音 识别 、 字 符 识别 等 ， 在 机 器 学 习 中 的 主要 应 用 
是 图 像 分 割 , 在 图 像 处 理 中 的 主要 应 用 是 数据 压缩 、 信 息 检 索 。 在 机 器 学 习 中 ， 聚 类 算法 的 另 
一 个 主要 应 用 是 数据 挖掘 、 时 空 数据 库 、 序 列 和 异常 数据 分 析 等 。 此 外 ， 聚 类 算法 还 应 用 于 统 
计 科 学 ， 同 时 在 生物 学 、 地 质 学 、 地 理学 及 市 场 营 销 等 方面 也 有 着 重要 的 作用 。 

聚 类 算法 有 几 十 种 ， 其 中 K-Means 是 聚 类 算法 中 的 经 常 使 用 的 一 种 ， 该 算法 的 特点 是 简 
单 、 易 理解 、 运 算 速度 快 ， 适 用 于 处 理 大 规模 数据 。 本 示例 主要 是 手动 实现 K-Means 算法 ， 
并 将 结果 可 视 化 。 

该 项 目的 运行 过 程 如 图 21-1 所 示 。 




















Python 3.6 从 入 门 到 精通 〈 视 频 教 学 版 ) 











解析 文件 f Kk-Means | [结果 
获得 数据 桶 类 实现 可 视 化 





图 21-1 项 目的 运行 过 程 
K-Means 聚 类 的 算法 如 下 : 
(1) 从 所 给 的 数据 对 象 中 任意 选择 k 个 对 象 作为 初始 聚 类 中 心 〈 本 示例 取 三 个 对 象 ) 。 
(2) 对 剩 下 的 所 有 对 象 ， 计 算 每 个 对 象 与 这 K 个 初始 聚 类 中 心 的 距离 ， 根 据 设 置 好 的 阔 
值 进 行 分 类 。 
(3) 重新 计算 每 个 (有 变化 ) 聚 类 的 均值 ， 取 得 新 的 聚 类 中 心 点 。 
(4) 循环 (2) 和 (3) 直到 每 个 聚 类 不 再 发 生变 化 为 止 。 








21.2 配置 环境 


本 书 的 第 1 章 已 经 讲述 了 Python 环境 的 配置 方法 ， 这 里 就 不 再 重 述 。 唯 一 不 同 的 是 ， 本 
项 目的 运行 需要 三 个 第 三 方 库 ， 即 pandas、numpy 和 matplotlib 。 
下 面 讲述 这 三 个 第 三 方 库 的 下 载 与 安装 。 


1. pandas 库 


pandas 库 提供 高 性 能 、 易 用 数据 类 型 和 分 析 工 具 。 用 户 可 以 使 用 pip 命 


方法 比较 简单 。 以 管理 员 的 身份 运行 “命令 提示 符 ” 





令 安 装 pandas 库 ， 
， 执 行 pip 安装 命令 : 
Pip install pandas 


开始 自动 下 载 并 安装 pandas 库 ， 执 行 过程 如 图 21-2 所 示 。 


国 管理 员 : 命令 担 示 符 




























































































图 21-2 安装 pandas 库 


2. numpy 库 





numpy 库 提供 快速 、 简 洁 的 多 维 数 组 语言 机 制 ， 同 时 该 库 还 包括 操作 线性 几何 、 快 速 傅 
利 叶 转 换 及 随机 数 等 。 本 书 在 14.3 节 已 详细 讲述 了 该 库 的 安装 方法 ， 这 里 不 再 重 述 
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3. matplotlib 库 
本 书 在 20.4 节 中 已 详细 讲述 了 matplotlib 库 的 安装 方法 ， 这 里 不 再 重 述 。 


21.3 ”具体 功能 实现 


该 示例 只 有 两 个 文件 : IRIS.csv 和 Kmeans.py， 下 面 分 别 介绍 这 两 个 文件 。 
1.1RIS.csv 文件 

IRIS.csv 是 本 示例 中 将 要 分 析 的 数据 文件 。 

2. Kmeans.py 文件 

Kmeans.py 为 本 示例 的 功能 分 析 主 程序 ， 其 包含 的 函数 功能 如 下 : 


(1) LoadData() 函 数 : 该 函数 调用 pandas 中 的 方法 , 解析 所 要 分 析 的 文件 ， 获 得 标签 (类 
别 ) 和 数据 。 


在 此 函数 中 ， 根 据 数据 的 类 别 不 同 ， 进 行 一 次 数据 可 视 化 ， 可 与 项 目 最 后 的 数据 可 视 化 
做 一 个 对 比 。 简 单 起 见 ， 此 处 的 可 视 化 只 选择 特征 维度 中 的 两 个 维度 。 


(2) EuclidDistance() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 计算 欧 几 里 得 距离 。 

(3) CosineDistance() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 计算 余弦 相似 度 距离 。 

(4) RandomCentroid0) 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 随机 生成 初始 的 聚 类 中 心 ， 返 回 值 为 
聚 类 中 心 的 数组 。 

(5) KMeans() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 实现 Kmeans 聚 类 方法 ， 返 回 值 为 聚 类 中 心 和 
相应 的 聚 类 对 象 。 

(6) VisulizeResult() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 实现 数据 结果 的 可 视 化 ， 结 果 为 一 个 反 
映 数据 聚 类 情况 的 图 表 。 

(7) Main() 函 数 : 该 函数 定义 了 本 程序 的 执行 流程 和 届 辑 顺序 。 


Kmeans.py 文件 的 代码 如 下 : 


#!/usr/bin/python 
# -*- coding: utf-8 -*- 


import random 

import pandas 

import matplotlib.pyplot as plt 
import numpy as np 


def LoadData (filename): 
# 使 用 pandas 解析 csv 文件 
csv data = pandas.read csv(filename, header=None) 
csv index = csv data.columns.tolist() 
label = csv data[lcsv index[-1]].as matrix() 
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data = csv data[lcsv index[:-1]].as matrix() 
label index = csv data[csv index[-1]] .value counts () .index.tolist() 


# 根据 数据 的 类 别 不 同 ， 进 行 数据 可 视 化 

# 简单 起 见 ， 只 选择 特征 维度 中 的 两 个 维度 进行 可 视 化 

groups = csv data.groupby (csv index[-1]) 

fig, ax = plt.subplots() 

for name, group in groups: 

ax.plot (group[csv index[0]], group[csv index[4]], marker='o', 

linestyle='', ms=12, label=name) 

Plt.show() 


return (data, label) 


def EuclidDistance(vecl, vec2): 
# 计算 欧 几 里 得 距离 


return np.sqrt(sum((vecl - vec2)**2)) 


def CosineDistance(vecl, vec2): 
# 计算 余弦 相似 度 距离 
sumxx, sumxy, sumyy = 0, 0, 0 
for i in range (len(vecl)) : 
x = Vecl[il] 
y = vec2[i] 
SUmXX += X*x 
sumyy += y*y 
Sumxy += x*y 
return sumxy/np.sqrt (sumxx*sumyy) 


def RandomCentroid (data，k) : 
# 随机 生成 初始 的 聚 类 中 心 
centroids = [] 
rand index = random.sample(range(100) ，k) 
for i in rand index: 
centroids .append(data[i,:]) 
return np.array (centroids) 


def KMeans (data, k, distancemeansure=EuclidDistance, 
centroidselection=RandomCentroid): 
# KMeans 聚 类 方法 实现 
(m, n) = data.shape 
# 保存 聚 类 结果 
clusters = np.zeros (shape=(m，2) ) 
centroids = centroidselection (data，k) 
# 标记 聚 类 结果 是 否 发 生变 化 
ClusterChanged = True 
# 迭代 进行 聚 类 操作 ， 直 到 每 个 数据 点 的 类 别 不 再 发 生变 化 
while clusterChanged: 
clusterChanged = False 


# 记录 每 次 分 布 聚 类 后 ， 每 个 类 别 的 数据 个 数 及 特征 总 和 
# 用 以 重新 计算 centroid 

sumdata = np.zeros (shape=(k，n) ) 

sumpoint = np.zeros (shape=(k, 1)) 
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for i in range (m) : 

# 对 每 个 数据 点 进行 类 别 分 配 
minDist = float('inf') 
minIndex = -1 


oz 


in range (k) : 


# 给 定 一 个 数据 点 ， 计 算 该 数据 点 与 每 个 centroid 的 距离 
dist = distancemeansure (Centroids [j,:],data[i,:]) 
if dist < minDist: 


minDist = dist 
minIndex = jj 


if clusters[i,0] != minIndex: 
clusterChanged = True 
clusters[i,:] = minIndex,minDist 
sumdata[minIndex,:] += datal[li,:] 
sumpoint [minIndex,:] += 1 


# 根据 分 配 的 类 别 ， 重 新 计算 centroid 
for center in range (k) : 
centroids[center,:] = sumdata[center,:]/sumpoint[center,:] 


return (centroids, clusters) 


def VisulizeResult (data, k, centroids, clusters, dimension): 
(m, n) = data.shape 


# 简单 起 见 ， 只 选择 特征 维度 中 的 两 个 维度 进行 可 视 化 





(diml, dim2) 
mark = ['or', 


= dimension 


rob', 'og', 'ok', '^r', '+r'] 


# 根据 聚 类 结果 ， 画 出 每 个 数据 所 属 的 类 别 ， 用 不 同 的 颜色 (符号 ) 标识 


for i in range (m) : 


markIndex 


= int(clusters[i，0]) 


plt.plot (data[i, diml], datal[li, dim2], mark[markIndex] 


mark = ['Dr', 


‘Db', 'Dg', 'Dk', '^b', '+b'] 


# 根据 聚 类 结果 ， 画 出 KMeans 方法 收敛 时 ， 聚 类 中 心 所 在 的 位 置 ， 用 不 同 的 颜色 (符号 ) 标识 
for i in range (k) : 
plt.plot (centroids[i, diml], centroids[i, dim2], mark[i], 


markersize=10) 
Pplt.show() 


def main(): 


# 使 用 经 典 数据 及 iris 数据 进行 测试 


(data, label) 


= LoadData('IRIS.csv') 


centroids, clusters=KMeans (data, 3) 
VisulizeResult (data, 3, centroids, clusters, (0, 2)) 


< name i 
main() 


main ': 


21.4 项 目测 试 


在 编辑 器 中 写 好 以 上 模块 内 容 后 保存 。 下 面 将 继续 测试 K-Means 算法 是 如 何 实现 的 。 
运行 本 示例 的 程序 文件 Kmeans.py， 结 果 显 示 的 是 没有 采用 Kmeans 聚 类 方法 的 可 视 化 效 
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果 ， 如 图 21-3 所 示 。 





119 











全 |€| 儿 中 QQ| 主 
图 21-3 没有 采用 Kmeans 聚 类 方法 的 可 视 化 效果 


关闭 图 21-3 后 ， 将 会 显示 采用 Kmeans 聚 类 方法 的 可 视 化 效果 ， 如 图 21-4 所 示 。 


图 Fow 




















《| 了 | 中 |Q| 三 | 回 | ES 
图 21-4 采用 Kmeans 聚 类 方法 的 可 视 化 效果 


在 本 示例 中 ， 由 于 KMeans 默认 是 随机 初始 化 的 ， 因 此 每 次 得 到 的 结果 会 不 一 样 。 当 再 次 
运行 本 示例 时 ， 发 现 没 有 采用 Kmeans 聚 类 方法 的 可 视 化 效果 并 没有 改变 ， 如 图 21-5 所 示 。 


“502。 
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图 21-5 再 次 查看 没有 采用 Kmeans 聚 类 方法 的 可 视 化 效果 


关闭 图 21-5 后 ， 将 会 显示 采用 Kmeans 聚 类 方法 的 可 视 化 效果 ， 如 图 21-6 所 示 。 从 结果 
可 以 知道 ， 可 视 化 效果 中 的 颜色 (参考 下 载 包 中 相应 的 图 片 ， 发 生 了 变化 。 
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21-6 采用 Kmeans 聚 类 方法 的 可 视 化 效果 
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第 22 章 数据 挖掘 应 用 一 一 话题 模型 和 词 
云 可 视 化 
pe 内 容 导航 | Navigation 


随 着 大 数据 信息 时 代 的 到 来 ， 大 量 的 文本 数据 给 分 析 带 来 了 困难 ， 从 而 产生 了 对 话 模型 
算法 ， 用 于 数据 挖掘 ， 从 而 找 出 有 价值 的 信息 ， 然 后 通过 词 云 可 视 化 ， 更 加 直观 地 查看 数据 规 
律 。 通 过 对 本 章 案例 的 学 习 ， 可 以 强化 读者 对 Python 基础 知识 的 理解 ， 加 深 文本 数据 分 析 中 


的 话题 模型 理 





E 论 和 词 云 可 视 化 的 理解 。 


全 
人 ~ 学 习 目标 lObjective 


理解 
掌握 
掌握 
掌握 


熟悉 对 话 模型 的 概念 


生成 词 云 图 的 算法 

jieba 库 的 下 载 和 安装 方法 
gensim 库 的 下 载 和 安装 方法 
wordcloud 库 的 下 载 和 安装 方法 


掌握 话题 模型 和 词 云 化 的 实现 方法 
熟悉 话题 模型 和 词 云 化 的 测试 方法 


22.1 项 目 分 析 


随 着 信息 时 代 的 到 来 ， 数 据 产生 的 速度 越 来 越 快 ， 大 量 的 文本 数据 也 给 人 类 的 分 析 带 来 


困难 。 然 而 ， 


这 些 大 量 文 本 数据 的 背后 ， 其 实 蕴藏 着 丰富 的 价值 ， 却 还 未 被 我 们 挖掘 出 来 。 为 


了 挖掘 这 些 大量 文 本 数据 背后 的 价值 ， 人 们 想 尽 办 法 ， 采 取 各 种 手段 ， 其 中 主题 模型 算法 是 文 
本 处 理 与 数据 挖掘 中 一 个 非常 重要 的 方法 ， 它 可 以 有 效 地 从 文本 语义 中 提取 主题 信息 。 目 前 ， 
主题 模型 已 经 被 广泛 地 应 用 于 文本 分 析 领 域 , 并 且 它 还 可 以 通过 可 视 化 ,从 视觉 方面 有 效 地 传 


达 主 题 信 息 。 


本 章 通 过 开发 一 个 话题 模型 + 词 云 可 视 化 的 示例 学 习 这 种 文本 分 析 的 方法 。 其 中 ， 词 云 以 
词语 为 基本 单位 ， 可 以 更 加 直观 和 艺术 化 地 展示 文本 。 
该 项 目的 运行 过 程 如 图 22-1 所 示 。 
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给 定 话题 通过 话题 模型 得 到 将 每 个 话题 
数目 关于 话题 的 数组 生成 词 云 


图 22-1 项 目的 运行 过 程 
其 具体 算法 如 下 : 


(1) 对 要 分 析 的 文本 进行 预 处 理 ， 得 到 一 个 处 理 过 的 词组 成 的 文档 ; 

(2) 利用 gensim 将 载 入 的 文本 文件 构造 成 词 - 词 频 (term-frequency) 矩阵 ; 
(3) 将 词 频 (term-frequency) 矩阵 作为 输入 ， 利 用 LDA 进行 话题 分 析 ; 
(4) 利用 词 云 工具 wordcloud 为 每 个 话题 生成 词 云 。 


22.2 配置 环境 





第 下 已 经 讲述 了 Python 环境 的 配置 方法 ， 这 里 就 不 再 重 述 。 唯 一 不 同 的 是 ， 本 
项 目的 运 要 4 个 第 三 方 库 ， 即 jieba、matplotlib 、gensim 和 wordcloud 。 
下 面 讲述 这 4 个 第 三 方 库 的 下 载 和 安装 方法 。 





1. jieba 库 


jieba 库 是 一 个 分 词 库 ， th 文 有 着 强大 的 分 词 能 力 。 
用 户 可 以 使 用 pip 命令 安装 jieba 库 , 方法 比较 简单 。 以 管理 员 的 身份 运行 “命令 提示 符 ” 
执行 pip 安装 命令 : 


pip install jieba 


开始 自动 下 载 并 安装 jieba 库 ， 执 行 过 程 如 图 22-2 所 示 。 








































































































22-2 ”安装 jieba 库 
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2. matplotlib 库 





本 书 在 20.4 节 中 已 详细 讲述 了 matplotlib 库 的 安装 方法 ， 这 里 不 再 重 述 。 
3. gensim 库 


gensim 库 是 一 个 自然 语言 处 理 库 ， 能 够 将 文档 根据 TF-IDF、LDA、LSI 等 模型 转化 为 向 
量 模式 ， 以 便 进行 深入 处 理 。 此 外 ，gensim 库 还 实现 了 word2vec 功能 ， 能 够 将 单词 转化 为 词 


向 量 。 





用 户 可 以 使 用 pip 命令 安装 gensim 库 ， 方 法 比较 简单 。 以 管理 员 的 身份 运行 “命令 提示 
符 ”， 执 行 pip 安装 命令 : 


pip install gensim 


开始 自动 下 载 并 安装 gensim 库 ， 执 行 过 程 如 图 22-3 所 示 。 


丽 ; 选 二 管理 后 : 命令 提示 符 > 口 







































































图 22-3 安装 gensim 库 
4. wordcloud 库 


wordcloud 库 的 主要 功能 是 生成 词 云图 。 词 云图 可 以 更 加 直观 和 艺术 化 地 展示 人 
用 户 可 以 使 用 pip 命令 安装 wordcloud 库 ， 方 法 比较 简单 。 以 管理 员 的 身份 运行 “命令 提 
示 符 ”， 执 行 pip 安装 命令 : 





Pip install wordcloud 


开始 自动 下 载 并 安装 wordcloud 库 ， 执 行 过 程 如 图 22-4 所 示 。 
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图 22-4 安装 wordcloud 库 


22.3 ”具体 功能 实现 


本 示例 包含 10 个 文本 文件 即 1.txt~10.txt， 停 用 词 列表 stopwords.txt 及 汉字 字体 文件 
simsun.ttc。 其 中 ，10 个 文本 文件 (1.txt ~10.txt) 是 将 要 分 析 的 文本 文件 。 
该 示例 只 有 一 个 程序 文件 LDA.py， 其 包含 的 函数 功能 如 下 : 


(1) SentenceSegmentation() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 给 定 一 段 文 本 ， 将 文本 按照 句号 、 
问号 、 感 叹 号 、 换 行 符 进行 分 割 ， 得 到 一 个 分 割 后 的 句子 组 成 的 数组 。 
(2) LoadStopWords() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 载 入 停 用 词 文件 ， 得 到 一 个 停 用 词 的 集 


(3) WordSegmentation() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 利用 jieba 分 词 工具 进行 词 分 割 ， 同 
时 过 滤 掉 文本 中 的 停 用 词 ， 得 到 一 个 处 理 过 的 词组 成 的 数组 。 
(4) GenDocument() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 读 入 给 定 的 文档 ， 将 文本 进行 预 处 理 ， 
同时 去 除 文本 中 的 停 用 词 ， 得 到 一 个 处 理 过 的 词组 成 的 文档 。 
(5) TopicModeling() 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 将 读 入 的 文本 利用 话题 模型 LDA 进行 处 
理 ， 得 出 每 个 话题 及 每 个 话题 中 对 应 的 概率 最 高 的 词 。 
(6) GenWordCloud0) 函 数 : 该 函数 的 主要 功能 是 利用 词 云 工具 wordcloud 为 每 个 话题 生 
成 词 云 。 
(7) main() 函 数 ， 该 函数 定义 了 本 程序 的 运行 流程 及 逻辑 顺序 。 
LDA.py 文件 的 代码 如 下 : 
#! /usr/bin/env python3 
# -*~- coding: utf-8 -*- 


import re 

import jieba 

import gensim 

from gensim import corpora, models 
from wordcloud import WordCloud 
import matplotlib.pyplot as plt 


def SentenceSegmentation (text): 





Python 3.6 从 入 门 到 精通 (视频 教学 版 ) 





sentences = re.split(u'[\n。 ? ! ]', text) 
sentences = [sent for sent in sentences if len(sent) > 0] 
或 空白 符 的 句子 


def 


def 


def 


def 


给 定 一 段 文 本 ， 将 文本 分 割 成 若干 句子 


这 里 简单 使 用 句号 、 问 号 、 感 叹 号 及 换行 符 进行 分 割 


return Sentences 


LoadStopWords (stopfile): 


载 入 停 用 词 文件 


stop words = set() # 保存 停 用 词 集合 


# 去 除 只 包含 \n 


fin = open(stopfile, 'r', encoding='utf-8', errors='ignore') 


for word in fin.readlines(): 
stop words.add (word.strip()) 

fin.close() 

return stop words 


WordSegmentation (text, stop words): 


利用 jieba 分 词 工具 进行 词 分 割 
同时 过 滤 掉 文本 中 的 停 用 词 
jieba list = jieba.cut (text) 
word list = [] 
for word in jieba list: 

if word not in stop words: 

word list.append (word) 

return word list 


GenDocument (filename): 
mmm 


读 入 给 定 的 文档 ， 将 文本 进行 预 处 理 
去 除 停 用 词 


document = [] 


fin = open(filename, 'r', encoding='utf-8', 


sentences = [] 

for line in fin.readlines(): 
sentences.append (line.strip()) 

fin.close() 


stop words = LoadStopWords('stopwords.txt') 


for sent in sentences: 


results = jieba.cut (sent.strip()) 


for item in results: 


errors='ignore') 


if (not item in stop words) and (not lenl(item.strip()) == 0): 


document .append (item) 
return document 


TopicModeling (n): 
将 读 入 的 文本 利用 话题 模型 LDA 进行 处 理 
得 出 每 个 话题 及 每 个 话题 中 对 应 的 概率 最 高 的 词 
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texts = [] 

for i in range(10): 
doc = GenDocument (str(i + 1) + '.txt') 
texts.append (doc) 


# 利 用 gensim 将 载 入 的 文本 文件 构造 成 词 - 词 频 (term-frequency) 矩阵 
dictionary = corpora.Dictionary (texts) 
corpus = [dictionary.doc2bow (text) for text in texts] 


# 将 词 题 (term-frequency) 和 矩阵 作为 输入 ， 利 用 LDA 进行 话题 分 析 


lda = gensim.models.ldamodel .LdaModel (corpus, num topics=n, id2word = 


dictionary, passes=20) 


def 


topics = [] 
for tid in range(n): 
wordDict = {} 
# 选 出 每 个 话题 中 具有 代表 性 的 前 15 个 词 
topicterms = lda.show topic(tid, topn=15) 
for item in topicterms: 
(w, PpP) = item 
# 由 于 LDA 保留 的 每 个 词 属于 该 话题 的 概率 值 p 
# 该 概率 值 本 身 较 小 ， 这 里 为 了 方便 可 视 化 ， 将 概率 p 进一步 放大 
wordDict[w] = (p*100)**2 
topics.append (wordDict) 
return topics 


GenWordCloud (wordDict): 


利用 词 云 工具 Word Cloud 为 每 个 话题 生成 词 云 


mm 


# 由 于 原始 Wordcloud 不 支持 中 文 ， 这 里 需要 载 入 中 文字 体 文件 simsun .ttc 


cloud = WordCloud (font path='simsun.ttc', background color='white'， 


max words=300, max font size=40, random state=42) 


def 


wordcloud = cloud.generate from frequencies (wordDict) 
plt.figure() 

Plt.imshow (wordcloud, interpolation="bilinear") 
plt-axis("ofFfE")Y 

Plt.show() 


main(): 

# 设 置 话题 数目 为 3 

numOfTopics = 3 

topics = TopicModeling (numOfTopics) 

for i in range (numOfTopics) : 
GenWordCloud (topics [i]) 


main() 


22.4 项 目测 试 


在 编辑 器 中 写 好 以 上 模块 内 容 后 保存 。 下 面 将 继续 测试 话题 模型 和 词 云 可 视 化 程序 。 


由 于 本 示例 设置 的 话题 数目 为 三 个 ， 因 此 运行 LDA.py 文件 后 ， 即 可 得 到 三 张 词 云图 片 ， 


如 图 22-5~ 图 22-7 所 示 。 
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图 22-5 ”第 一 个 话题 的 词 云图 








图 22-6 第 二 个 话题 的 词 云图 
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图 22-7 第 三 个 话题 的 词 云 图 


